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Редакція отвѣтствуетъ за исправную доставку журнала 
только лицамъ, подписавшимся непосредственно въ кон¬ 
торѣ ея — С.-Петербургъ, 5 рота Измайловскаго полка, 
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торѣ редакціи. Иногороднимъ, по требова¬ 
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печатаніе непосредствеппо въ конторѣ 
редакціи. 
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Луи Реннеръ 


іудожвственно-строительная слесарная 
мастерская. 



Изъ кованнаго желѣза: 


§ 

і 


Петербургскій Портландъ-Цементъ. 

Товарищество Глухоозерскаго завода симъ доводитъ до всеобщаго свѣдѣнія Гг. потребителей, 
что Товарищество увеличивъ свой заводъ начало вновь производство общепризнаннаго 
н испытаннаго 

ПОРТЛАНДЪ-ЦЕМЕНТА 

.высшаго достоинства и покорнѣйше проситъ какъ съ требованіями, такъ и съ заказами па 
'оный, исключительно обращаться къ представителю товарищества 

В. Арнгольдъ, здѣсь 


I 
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Караванная № 9. 


Телефонъ № 1222. 


! 


Профессора БЕЛАНЖЕ. 

КРАТКІЙ КУРСЪ АНАЛИТИЧЕСКОЙ ГЕОМЕТРІИ и ДИФФЕРЕНЦІАЛЬНАГО и 

ИНТЕГРАЛЬНАГО ИСЧИСЛЕНІЯ 

перевелъ и пополнилъ приложеніемъ съ 73 черт. 

П. Саіьмановичъ 

ИНЖЕНЕРЪ-АРХИТЕКТОРЪ 


рѣшетки, балконы, лѣстницы фонари, 
канделябры, лампады, часовни и проч. 

хххххххххххххххх 


С.-Пѳтѳрбургъ 1870 годъ. 

Ограниченное число оставшихся экземпляровъ можетъ быть получено вь Институтѣ 
Гражданскихъ Инженеровъ, по цѣнѣ 2 руб. 50 поп.; за пересылку въ провинцію 

прилагается 50 коп. 


Модели печей. 


Издавая чертежи устройства разнаго рода печей, я пришелъ 
къ убѣжденію, что изданіемъ однихъ только чертежей невозможно 
достигнуть тѣхъ полезныхъ практическихъ результатовъ, какія же¬ 
лательны въ печномъ дѣлѣ, потому именно, что наши печные ма¬ 
стера, не имѣя никакой предварительной подготовки, совершенно 
не понимаютъ плана и не могутъ работать иначе, какъ подъ на¬ 
блюденіемъ и указаніемъ производителя работъ, теряющаго на эти 
указанія массу времени и труда; поэтому я полагаю, что для на¬ 
шихъ мастеровъ необходимо, трудно понимаемый имъ чертежъ, за¬ 
мѣнить болѣе доступною для его понятій практическою моделью, 
которая давала-бы мастеру возможность, не только ознакомится съ 
тою, или другою конструкціею печи, но вмѣстѣ съ тѣмъ служила 
бы ему во время работы яснымъ и нагляднымъ пособіемъ, указы¬ 
вая самый способъ устройство печей въ мельчайшихъ ея подроб¬ 
ностяхъ. Такимъ образомъ даже безъ надзора техника для мастера 
невозможны будутъ какія либо отступленія, уклоненія или ошибки, 
такъ какъ работа по модели вполнѣ отстраняетъ таковыя; для 
строителя остается только поручить надзоръ затѣмъ, чтобы мастера 
производили работу не торопливо, хорошо бы вымачивали кирпичь 
и кладку производили съ возможно-тонкими швами глины. 

Зная изъ опыта, какъ трудно и въ особенности въ провинціи 
имѣть толковаго и знающаго печное дѣло мастера, я рѣшился 
предпринять 

изготовленіе разборныхъ моделей 

въ которыхъ указана кладка печи съ основанія до самаго верха, 
при чемъ въ наиболѣе трудныхъ мѣстахъ показано расположеніе 
дымоходовъ, разводка ихъ, кладка и переводка кирпича; такимъ 
путемъ мнѣ кажется возможна будетъ поручать работу даже и ма¬ 
лоопытнымъ печникамъ, такъ какъ вся работа ихъ производится ав¬ 
томатически и можетъ быть контролируема во всякое время 


Въ настоящее время готовы модели кирпичныхъ печей для 
каменнаго угля; одни модели для печей, имѣющихъ въ каменныхъ 
стѣнахъ особыя дымовыя трубы, или въ деревянныхъ строеніяхъ— 
отдѣльныя коренныя и другія модели для деревянныхъ перегоро¬ 
докъ или для тѣхъ случаевъ, когда по какимъ либо обстоятель¬ 
ствамъ не возможно устроить трубу; въ послѣднемъ случаѣ я 
имѣлъ въ виду укоренившійся въ провинціи обычай устраивать 
трубу не иначе, какъ надъ самою печью и такъ какъ никакія 
узаконенія не могутъ измѣнить этотъ пе вполнѣ раціональный 
пріемъ, то мною предлагается особый способъ устройства печей, 
дающій возможность ставить подобныя трубы на болѣе прочныхъ 
основаніяхъ. 

При требованіи модели слѣдуетъ указать какую собственно же¬ 
лаютъ имѣть модель, съ трубою надъ печью, или безъ оной. 

О выходѣ слѣдующихъ моделей печей для топки дровами 
будетъ объявлено въ «.Недѣлѣ Строителя», но для своевременнаго 
изготовленія ихъ желательно имѣть предварительное увѣдомленіе 
отъ тѣхъ лнцъ, которые пожелаютъ пріобрѣсти таковыя, такъ какъ 
при извѣстномъ и опредѣленномъ количествѣ возможно будетъ по¬ 
низить цѣпу ихъ. 

При модели прилагается детальный чертежъ, съ показаніемъ 
той же печи въ трехъ размѣрахъ съ вентеляціею и безъ опой. 

Цѣна модели съ упаковкою 6 р., пересылка съ накладнымъ 
платежемъ на счетъ получателя, или по желанію чрезъ контору 
транспортовъ. 

Выиуская свои модели, я позволю себѣ покорнѣйше просить 
лицъ, интересующихся вопросомъ объ отопленіи, не отказать мнѣ 
въ указаніи замѣчаемыхъ ими недостатковъ. 

П. Степановъ. 

С.-Пѳтѳрбургъ, Екатѳрингофсвій проси., д. № 33. 
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ПОДПИСКА ПРИНИМАЕТСЯ 
въ конторѣ реданціи: 

С.-Петербургъ, Изыайловскііі полкъ, 
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ЦѢНА ЗА ГОДЪ: 
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Топка печей дровами 

и конструкція приспособленнаго для этого топливника на основаніи 
наблюденій товарищества по устройству отопленія и вентиляціи 

зданій. 


Въ настоящее время становится, въ извѣстной мѣрѣ, за¬ 
мѣтнымъ увлеченіе къ замѣнѣ дерева минеральнымъ топли¬ 
вомъ; увлеченіе это доходитъ до того, что встрѣчаются 
даже предложенія примѣненія, для названной цѣли, торфа, 
принадлежащаго, но своимъ особенностямъ, къ самымъ 
ннсшимъ сортамъ топлива. 

Поэтому можетъ показаться страннымъ, что товарище¬ 
ство, которое задалось цѣлью постановки вопроса объ ото¬ 
пленіи и вентиляціи зданій на болѣе правильныхъ началахъ, 
изслѣдуетъ топку дровами, способъ пользованія которыми 
давно извѣстенъ и, невидимому, лишенъ всякаго интереса; 
но противорѣчье здѣсь только кажущееся; и дѣйствительно: 
дерево, какъ извѣстно, обладаетъ столь цѣпными качествами 
въ примѣненіи къ домашнему обиходу, что оно, въ этомъ 
отношеніи, занимаетъ первое мѣсто въ группѣ твердаго то¬ 
плива и одни только экономическія соображенія могутъ за¬ 
ставить замѣнить его другимъ горючимъ матеріаломъ; но, 
для этого, нужна сравнительно весьма большая экономиче¬ 
ская выгода, такъ какъ, даже въ тѣхъ мѣстностяхъ, гдѣ 
отопленіе каменнымъ углемъ стоитъ вдвое дешевле чѣмъ 
дровами, все таки часто, для домашняго обихода, предпочи¬ 
таютъ послѣднія; поэтому пока, въ сѣверной полосѣ Россіи, 
примѣненіе минеральнаго топлива, для компатныхъ печей, 
можетъ ограничиться лишь исключительными случаями, эко¬ 
номическое вліяніе которыхъ едва-ли можетъ быть замѣтнымъ *). 
Топливомъ-же по преимуществу, здѣсь, должно считать де¬ 
рево, представляющее, тѣмъ самымъ, интересный объектъ 
изслѣдованія. 

Мало того, товарищество, будучи убѣждено, что совре¬ 
менемъ, дерево будетъ замѣнено, по экономическимъ соо¬ 
браженіямъ, инымъ топливомъ, тѣмъ не менѣе не можетъ же¬ 
лать перемѣны къ худшему, т. е. скорѣйшему, всеобщему 
переходу, для топки компатныхъ печей, къ каменному углю; 
пока при настоящемъ состояніи техники, одинъ только газъ, 
если не считать его высокой цѣнности, обладаетъ, въ раз¬ 
сматриваемомъ отношеніи, болѣе высокими качествами чѣмъ 
дерево. 

Далѣе, хотя дрова, но весьма естественнымъ причинамъ, 
представляютъ старѣйшее топливо, но нельзя сказать, что- 


*) Товарищество имѣетъ въ виду, здѣсь, преимущественно частныя, 
жилыя квартиры. 


бы продолжительный опытъ выработалъ достаточно-совер¬ 
шенный способъ пользованія этимъ матеріаломъ; по тѣмъ 
изслѣдованіямъ, которыя были произведены товариществомъ, 
выяснилось, что, при общепринятомъ способѣ топки, полу¬ 
чается обыкновенно полезное дѣйствіе не болѣе 40%; по¬ 
этому, и съ данной стороны, вопросъ о топкѣ дровами пред¬ 
ставляетъ несомнѣнный интересъ и долженъ быть разрабо- 
тываемъ. 

Что-яіе касается до устройства топливниковъ, приспосо¬ 
бленныхъ для дерева, то и здѣсь ноле оставалось, въ значи¬ 
тельной мѣрѣ, достойнымъ разработки; многочисленные опыты, 
производившіеся надъ приборами постояннаго дѣйствія, при¬ 
вели къ падленіащему ихъ усовершенствованію; но назван¬ 
ными опытами можно было только отчасти пользоваться 
въ примѣненіи къ періодической топкѣ; поэтому, въ послѣд¬ 
немъ случаѣ, недоставало, для руководства, опредѣленныхъ 
данныхъ; хотя, какъ это будетъ указано ниже, имѣлись 
нѣкоторыя, вполнѣ оправдавшіяся указанія, но слишкомъ 
общія и, къ соягалѣпію, не сопровождавшіяся цифрами. 

Въ доказательство сказаннаго, достаточно привести тотъ 
фактъ, что еще въ настоящее время пользуются довѣріемъ 
заявленія объ универсальныхъ топливникахъ, приспособлен¬ 
ныхъ для всѣхъ сортовъ твердаго топлива и основанныхъ 
только на томъ, что, въ нихъ можетъ горѣть всякое топ¬ 
ливо; еще и теперь, хотя рѣдко, встрѣчаются лица, упорно 
отстаивающія топливники съ глухимъ подомъ; наконецъ 
характеристиченъ и тотъ фактъ, что, за неимѣніемъ доста¬ 
точно-совершеннаго топливника для дерева, нѣкоторые совѣ¬ 
туютъ закрывать трубу еще при раскаленныхъ угляхъ, для 
пзбѣжанія-же угара оставлять въ задвижкѣ небольшія от¬ 
верстія. 

Товарищество считаетъ излишнимъ доказывать неосно¬ 
вательность приведенныхъ мнѣній, полагая, что ниже-пере- 
численные результаты наблюденій сами собою выяснятъ 
это и укажутъ на болѣе раціональныя мѣры, которыя 
доляшы быть приняты для болѣе совершеннаго пользованія 
деревомъ и, слѣдовательно, для большаго сбереженія этого, 
драгоцѣннаго по своимъ качествамъ, топлива; -пока доста¬ 
точно перечислить главныя условія, которымъ долженъ удо¬ 
влетворять раціонально-устроенный топливникъ и которыя 
состоятъ въ слѣдующемъ: 1) горѣніе должно быть доста¬ 
точно полное, 2) топливо должно сгорать все до закрытія 
дымовой трубы; послѣднее должно быть производимо только 
тогда, когда, въ топливникѣ, останется одна лишь зола; 3) 
низшій предѣлъ полезнаго дѣйствія печи не долженъ быть 
менѣе 60%; 4) уходъ за тонкою долженъ быть проще 
обще-принятаго, преимуществснно-же не должно требоваться 
пи постояннаго регулированія притока воздуха, ни перемѣ¬ 
шиванія. 

Переходя, далѣе, къ наблюденіямъ, производимымъ 
вариществомъ, замѣтимъ, что подробное описаніе выраб«?шг-ос 

*Пу6ли> 
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наго и принятаго имъ метода, будетъ сообщено отдѣльно; 
здѣсь-же ограничимся указаніемъ, что наблюденія произво¬ 
дятся надъ нагрѣвателыіымъ приборомъ во время его топки, 
при чемъ въ результатѣ получается: а) количество сгорѣв¬ 
шаго топлива; Ь) степень полноты горѣнія; с) потребный, 
для полнаго горѣнія, объемъ воздуха; сі) притекавшій въ 
въ дѣйствительности, во время топки, объемъ воздуха; е) 
количество теплоты, теряемое безполезно вслѣдствіе непол¬ 
ноты горѣнія; 1) количество тепла, извлекаемое наружу вмѣ¬ 
стѣ съ продуктами горѣнія; §) количество тепла, доставля¬ 
емое нагрѣвателыіымъ приборомъ, и Ь) содержаніе воды въ 
топливѣ. 

Очевидно, что данныя эти, будучи выражены всѣ въ 
цифрахъ, добытыхъ непосредственнымъ опытомъ, пмѣютъ 
весьма важное значеніе для всесторонняго изслѣдованія на- 
грѣвательнаго прибора и доставляютъ возможность постепен¬ 
наго совершенствованія его, провѣряя, каждый разъ, произ¬ 
веденное рзмѣненіе конструкціи, помощью того-же метода. 

Уже при первыхъ наблюденіяхъ, произведенныхъ това¬ 
риществомъ, рѣзко выяснились слѣдующія, подтвердившіяся 
позднѣйшими опытами, явленія. 

1. При обыкновенно-принятомъ способѣ топки, съ от¬ 
крытыми топочными дверцами, горѣніе дровъ, до обугливанія 
ихъ, происходитъ слишкомъ быстро, способствуя, тѣмъ, раз¬ 
витію большаго количества тепла; послѣднее при ограничен¬ 
ной поверхности оборотовъ, можетъ быть имъ передано въ 
ограниченпомъ-же количествѣ и, въ значительной части, извле¬ 
кается наружу вмѣстѣ съ продуктами горѣнія; явленіе это 
происходитъ какъ при топливникахъ съ глухимъ, такъ п съ 
рѣшетчатымъ подомъ. Нижеслѣдующія цифры даютъ о немъ 
достаточно наглядное понятіе: при наблюденіяхъ, произведен¬ 
ныхъ надъ круглыми печами съ рѣшетчатымъ йодомъ, самая 
высшая температуру въ вьюшкѣ была равна 460° и полу¬ 
чалась уже черезъ 20 м. послѣ начала топки, при чемъ она 
соотвѣтствовала концу перваго періода, т. е. моменту когда 
дрова начинали распадаться на уголья. Въ круглыхъ-же пе¬ 
чахъ, того-же размѣра но съ глухимъ йодомъ, конецъ пер¬ 
ваго періода наступалъ черезъ полчаса послѣ начала топки 
и температура во вьюшкѣ поднималась до 420°*). 

2. Яри томъ же способѣ тонки, горѣніе угольевъ, на¬ 
противъ того, происходитъ слишкомъ медленно; оно сопровож¬ 
дается чрезмѣрнымъ притокомъ, въ топку, воздуха, который, 
не участвуя въ горѣніи, согрѣвается около поверхности 
оборотовъ и извлекается черезъ дымовую трубу, способ¬ 
ствуя тѣмъ охлажденію печи и, слѣдовательно, безполезной 
потерѣ тепла; въ этомъ періодѣ — объемъ притекавшаго 
воздуха былъ до 15 разъ больше противъ теоретически- 
необходимаго для горѣнія угольевъ; явленіе это особенно 
интенсивно при топливникахъ съ глухимъ подомъ. 

3. Потеря тепла, вслѣдствіе неполноты горѣнія, была 
равна нулю. 

4. Коэффиціентъ полезнаго дѣйствія составлялъ, среднимъ 
числомъ, 40%; для печей съ глухимъ подомъ онъ пони¬ 
жался до 35%, при рѣшетчатомъ же подѣ возвышался до 
45%; слѣдовательно, даже и при общепринятомъ, рутин¬ 
номъ уходѣ за топкою, рѣшетчатый подъ оказался выгод¬ 
нѣе — глухаго, что происходитъ преимущественно вслѣд¬ 
ствіе сокращенія послѣдняго періода; экономія тепла полу¬ 
чаемая при этомъ, оказалась больше потерн въ началѣ тон¬ 
ки, вслѣдствіе быстраго разгоранія дровъ па рѣшеткѣ. Впро¬ 
чемъ, въ томъ и другомъ случаѣ, коэффиціентъ получился 
слишкомъ малъ; поэтому замѣна глухаго пода — рѣшетча¬ 


*) Наблюденія производились въ 1885 и 1886 году. 


тымъ, хотя, какъ видно по приведеннымъ цифрамъ, пред¬ 
ставляетъ несомнѣнное улучшеніе даже при томъ-же уходѣ 
за топкою, но тѣмъ не мепѣе далеко еще не рѣшаетъ во¬ 
проса объ экономическомъ пользованіи дровами. 

Разсматривая приведенные результаты наблюденій надъ 
общепринятымъ способомъ топки, мы видимъ, что здѣсь 
потеря тепла обусловливается слишкомъ большимъ притокомъ 
воздуха, который, въ первый періодъ топки, раздѣляясь, 
при большомъ объемѣ топлива, довольно равномѣрно, способ¬ 
ствуетъ слишкомъ быстрому горѣнію; напротивъ того, въ 
послѣднемъ періодѣ, когда занята только нижняя часть топ¬ 
ливника, распредѣленіе воздуха будетъ неравномѣрно и, при 
сравнительно-небольшой скорости его, уголь сгораетъ слиш¬ 
комъ медленно, причемъ, какъ то слѣдуетъ по выше-сказан- 
пому, и происходитъ наибольшая потеря тепла. 

Сообразно съ изложеннымъ, для урегулированія топки, 
необходимо было замедлить первый періодъ и ускорить — 
послѣдній, для чего слѣдовало: ограничить притокъ воздуха 
и направить его, въ послѣднемъ періодѣ, съ возможно-боль¬ 
шею скоростью на горящіе уголья. 

Самый простой способъ удовлетворенія тому и другому 
условію состоялъ въ закрытіи, на все время топки, дверецъ 
топочныхъ н въ надвиганіи, въ послѣднемъ періодѣ, уголь¬ 
евъ къ отверстіямъ, черезъ которыя притекалъ воздухъ и 
которыя были сдѣланы въ топочныхъ-же дверцахъ 

Наблюденія, произведенныя при подобномъ способѣ топки, 
вполнѣ и весьма замѣтно доказали его цѣлесообразность; *) 
при однихъ н тѣхъ-же печахъ, коэффиціентъ полезнаго дѣй¬ 
ствія возвысился и составлялъ отъ 60% до 707„ (ца 25% 
болѣе предъ-ндущаго), самая высшая температура во выо- 
шкѣ составляла до 360° и получалась черезъ часъ послѣ 
начала топки; объемъ притекавшаго воздуха былъ въ 2 до 
2,5 разъ болѣе противъ теоретически-необходимаго, потеря 
тепла вслѣдствіе неполноты горѣнія измѣнилась отъ нуля до 
4%, т. е. была вообще мала. 

Приведенныя цифры относятся до глухихъ и рѣшетча¬ 
тыхъ топливниковъ, причемъ, высшій коэффиціентъ полез¬ 
наго дѣйствія соотвѣтствовалъ послѣднимъ, но для этого 
потребовалось, на все время топки, закрыть поддувальную 
дверцу; тогда, объемъ притекавшаго воздуха былъ, среднимъ 
числомъ, вдвое противъ теоретически-нотребнаго, при глу- 
хихъ-же подахъ — отношеніе это возрастало до 2,5. 

Позднѣйшіе опыты, произведенные надъ многочисленными 
типами комнатныхъ печей, всѣ, въ общемъ, привели къ 
тѣмъ-же выводамъ, почему основнымъ правиломъ при топкѣ 
слѣдуетъ считать ограниченіе притока воздуха и направле¬ 
ніе его па горящіе уголья; сообразно съ этимъ лицамъ, 
желающимъ топить дровами съ соблюденіемъ возможной 
экономіи, но не рѣшающимся прибѣгнуть къ передѣлкѣ 
топливниковъ, можно посовѣтовать: послѣ подкладки дровъ 
и зажженныхъ растопокъ , закрытъ поддувальную и 
топочную дверцу , въ которой должны бытъ оставлены 
отверстія (въ общей сложности отъ 1,5 до 2 верш.); 
когда-же дрова распадутся на уголья, то послѣдніе 
перемѣшать и придвинуть по возможности ближе къ 
топочнымъ дверцамъ, которыя опять слѣдуетъ закрыть; 
послѣ вторичнаго перемѣшиванія, когда уголья совсѣмъ 
покроются золою, можно закрыть вьюшку. 

Указанный пріемъ вообще примѣнимъ къ печамъ съ хо¬ 
рошею тягою; при слабой-же тягѣ, какъ-то показалъ непо¬ 
средственный опытъ, въ первомъ періодѣ топки дверца мо- 


*) Данныя наблюденіи товарищества за 1885, 1886 и 1887 г. 
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жетъ быть, безъ замѣтно-большой потери тепла, полуоткрытою;*) 
закрыть-же ее слѣдуетъ послѣ распаденія дровъ на уголья. 

Здѣсь товарищество считаетъ необходимымъ замѣтить, 
что оно неоднократно совѣтовало уже примѣнять изложенный 
способъ тонки постороннимъ лицамъ и не было случая, чтобы 
исполненіе совѣта не сопровождалось замѣтною экономіею 
дровъ; по, въ то же время, оно часто встрѣчало, сначала, воз¬ 
раженія, сводящіяся, главнымъ образомъ, къ послѣдующимъ: 

1) при открытой топочной дверцѣ лучистая теплота передается 
частью непосредствеппо помѣщенію; поэтому, если дверцу за¬ 
крыть, то теплота эта безполезно унесется въ дымовую трубу; 

2) при закрытой дверцѣ дрова сгораютъ скорѣе, поэтому 
много тепла уносится нарушу; 3) при соблюденіи того-ж'е 
условія, помѣщеніе менѣе вентилируется и наконецъ 4) при 
этомъ печи скорѣе разрушаются. 

По поводу перваго возраженія можно замѣтить, что дѣй¬ 
ствительно, при закрытой дверцѣ, менѣе передается, непо¬ 
средственно помѣщенію, лучистой теплоты; но тамъ, гдѣ мы 
имѣемъ дѣло со сложнымъ явленіемъ, нельзя руководство¬ 
ваться какими нибудь простыми и, при томъ, общими соо¬ 
браженіями; какъ показываютъ цыфры, это уменьшеніе ко¬ 
личества непосредственно передаваемой теплоты еще не рѣ¬ 
шаетъ вопроса и съ избыткомъ вознаграждается сбереже¬ 
ніемъ, обусловленнымъ другими явленіями; далѣе, второе 
возраженіе также неосновательно; при закрытой топочной 
дверцѣ, какъ то видно по журналамъ наблюденій, продол¬ 
жительность топки была та-же какъ и при открытой; вся 
разница состояла только въ продолжительности отдѣльныхъ 
періодовъ; первый удлинялся вдвое, послѣдній же — 
укорачивался. Наконецъ, если часто, при небрежномъ уходѣ, 
печи топятся долго, то это происходитъ отъ удлиненія вто¬ 
рого періода и сопровождается не экономіею, а, напротивъ 
того, безполезною потерею тепла; первый же періодъ, при 
закрытой дверцѣ, во всякомъ случаѣ, длиннѣе и равномѣр¬ 
нѣе чѣмъ при открытой. 

Относительно третьяго возраженія, касающагося вліянія 
тонки на вентиляцію, слѣдуетъ замѣтить, что, при средней 
топкѣ въ 30 фун. дровъ, извлекается, если допустить, че¬ 
тверной, противъ теоретическаго, притокъ воздуха, не болѣе 
17 куб. саж. послѣдняго, т. е сравнительно весьма не¬ 
много; поэтому даже и вліяніе нераціональной топки на 
вентиляцію невелико; гораздо дѣйствительнѣе будетъ распо¬ 
лагать за вьюшкою прочистительпую дверцу и открывать ее 
на нѣсколько часовъ; въ дверцахъ этихъ, размѣромъ 3X3 
кв. верш , обыкновенно бываетъ скрость не менѣе 4 ф.; 
поэтому въ продолженіе часа извлечется: 

3 X 3 X 4 X 3600 „ 

343 48 ~ = 7 > 8 куб. саж. воздуха. 

Поэтому, если продержать названную дверцу открытою 
въ продолженіе трехъ часовъ, то съ избыткомъ возмѣстится 
убыль въ вептиляціи, которая можетъ произойти вслѣд¬ 
ствіе правильной топки; выгода же — сама по себѣ оче¬ 
видна; черезъ прочнотную дверцу мы извлекаемъ воздухъ 
при комнатной температурѣ; если же, для этого, пользо¬ 
ваться топкою, то воздухъ вытягивается нагрѣтымъ, сред¬ 
нимъ числомъ, болѣе чѣмъ на 200°, что сопровождается, 
какъ это было указано выше, значительною потерею тепла. 

Наконецъ, послѣднее замѣчаніе, дѣлаемое обыкновенно 
печными мастерами, справедливо только для дурно или не¬ 
правильно сложенныхъ печей; здѣсь разрушеніе происходитъ 


*) Въ этомъ случаѣ дрова разгораются мсдлепно, что сопровождается 
также развитіемъ небольшого количества тепла и невысокою температурою 
во вьюшкѣ. 


вслѣдствіе дѣйствія высокой температуры, получаемой въ 
топливникѣ, и указываетъ, тѣмъ самымъ, на правильный 
способъ топки; продолжительныя и многочисленныя наблю¬ 
денія, произведенныя товариществомъ, привели къ тому за¬ 
ключенію, что, при тщателыюй кладкѣ и правильномъ 
устройствѣ печи, послѣдняя не боится раціональной тонки; 
самое большое, если при этомъ, въ исключительныхъ слу¬ 
чаяхъ, могутъ показаться волосныя трещины, которыя не 
оказываютъ никакого вліянія на долговѣчность печи и мо¬ 
гутъ быть закрыты замазкою. Съ другой же стороны — 
печи, сложенныя дурно, разваливаются и при обыденномъ 
способѣ тонки. 

Отсюда мы видимъ, что выше разсмотрѣнный, правиль¬ 
ный способъ топки не сопровождается сколько-нибудь серь¬ 
езными неудобствами и можетъ быть съ пользою примѣня¬ 
емъ, тѣмъ болѣе, что онъ не сложнѣе обще-принятаго въ 
пастоящее время. Но способъ этотъ далеко еще не гаранти¬ 
руетъ достаточно высокаго полезнаго дѣйствія; причиною 
тому необходимость въ перемѣшиваніи, которое, хотя и тре¬ 
буется при всякомъ способѣ тонки, но, какъ извѣстно, вы¬ 
полняется, въ большинствѣ случаевъ, весьма неаккуратно; 
кромѣ того, печь приходится закрывать хотя и съ весьма 
небольшимъ количествомъ угля, но, все таки, не совсѣмъ 
устраняется опасность образованія угара или дурнаго запаха. 

Поэтому, въ виду болѣе правильной постановки во¬ 
проса, необходимо было выработать такой типъ топливника, 
въ которомъ угли могли-бы сгорать до-тла и при которомъ, 
поименованныя, основанныя на данныхъ непосредственнаго 
опыта, условія раціональной топки выполнялись-бы, такъ 
сказать, автоматически, безъ посторонняго перемѣшиванія. 

Ншкеслѣдующій бѣглый обзоръ топливниковъ (черт. 1 
до 4), въ извѣстной мѣрѣ, наглядно указываетъ состояніе 
разсматриваемаго вопроса до настоящаго времени; ни одипъ 
изъ приведенныхъ типовъ не удовлетворяетъ выяснившимся, 
при наблюденіяхъ, условіямъ выгоднаго горѣнія дровъ; усло¬ 
вія эти, какъ будто, совсѣмъ игнорировались; и дѣйстви¬ 
тельно: послѣ перваго (чер. 1) патріархальнаго типа, по¬ 
слѣдующій затѣмъ (чер. 2) проектированъ для минеральнаго 
топлива и представляется только немногимъ совершеннѣе; 
тоже относится и до третьяго (чер. В) германскаго типа, 
въ которомъ пониженіе рѣшетки произведено съ цѣлью бо¬ 
лѣе удобной очистки ея и для избѣжанія необходимости 
располагать топочную дверцу непосредственно надъ рѣшет¬ 
кою, что имѣетъ, опять-таки, нѣкоторое значеніе только для 
минеральнаго топлива*) 

Замѣтную особенность представляетъ топливникъ Свія- 
зева (чер. 4), который былъ проектированъ съ цѣлью до¬ 
стиженія возможно полнаго горѣнія дровъ, т. е. условія ко¬ 
торое достигается въ самыхъ простыхъ топливникахъ; пре¬ 
имущество же его состоитъ, какъ показалъ непосредственный 
опытъ, только въ томъ, что здѣсь дрова, при обугливаніи, 
сваливаются частью внизъ, что, въ нѣкоторой мѣрѣ, замѣ¬ 
няетъ перемѣшиваніе; по процессъ этотъ происходитъ да¬ 
леко не совершенно; часть нолѣнъ, послѣ обугливанія ихъ, 
остается въ наклонномъ положеніи и, вслѣдствіе отсутствія 
притока воздуха надлежащей скорости и надлежаще направ¬ 
леннаго, послѣдній періодъ остается все-таки слишкомъ 
длиннымъ. Кромѣ того, названные топливники, при неболь¬ 
шомъ ихъ объемѣ, требовали повторительной подкладки 
дровъ; поэтому весьма естественно, что, песмотря на апрі¬ 
ористическія похвалы, воздаваемыя топливникамъ Свіязева, 


*) Вышеприведенныя данныя наблюденій относятся преимущественно 
до указанныхъ здѣсь трехъ типовъ топливниковъ. 



они примѣнялись почти только однимъ ихъ авторомъ и, въ 
настоящее время, совсѣмъ оставлены; въ то же время нельзя 
не признать, что нѣкоторыя указанія Свіязева были вполнѣ 
справедливы; къ таковымъ относятся: требуемое имъ огра¬ 
ниченіе притока воздуха и стремленіе къ устраненію необ¬ 
ходимости перемѣшиванія: поэтому, повпднмому, только 
отсутствію точныхъ, опытныхъ данныхъ слѣдуетъ приписать 
выработанный имъ, неудачный типъ топливника. 

Товарищ. С. Лукашевичъ и Ко. 

(Окончаніе слѣдуетъ.) 


Осадочные бассейны города Франкфурта на Майнѣ. 


Еще въ то время, когда Франкфуртъ былъ свободнымъ городомъ, 
послѣдовало утвержденіе проекта устройства канализаціи по сплав¬ 
ной системѣ съ выпускомъ нечистотъ главнаго колектора непосред¬ 
ственно въ Майнъ.. 

Но въ то время, т, е. при началѣ работъ, въ 1867 году, имѣ¬ 
лось въ виду устроить канализацію лишь для нѣкоторыхъ частей 
города, наиболѣе въ томъ нуждавшихся и при томъ безъ спуска въ 
канализаціонные каналы ватерклозетныхъ нечистотъ; въ виду этого 
н во избѣжаніе устройства длиннаго, дорого стоющаго колектора, 
рѣшено было устроить устье колектора недалеко отъ города, 
вблизи газоваго завода, съ тѣмъ, чтооы впослѣдствіи, при раз¬ 
витіи всей сѣти, этотъ главный спускной колекторъ могъ бы слу¬ 
жить лишь запаснымъ каналомъ для спуска чрезъ него водъ во 
время ливней. Несмотря однако на постепенное развитіе канализа¬ 
ціонной сѣти, этотъ главный спускной колекторъ п по настоящее 
время служитъ своему первоначальному назначенію для той части 
города, которая расположена по правому берегу рѣки Майна. 

Впослѣдствіи, съ развитіемъ употребленія ватерклозетовъ, стали 
все болѣе и болѣе ощущать потребность къ спуску въ канализаці¬ 
онные каналы ватерклозетныхъ нечистотъ. На это однако не хотѣли 
рѣшиться безъ полученія на то одобренія со стороны компетентныхъ 
по этому вопросу лицъ. Вотъ почему въ 1871 году былъ пригла¬ 
шенъ въ качествѣ эксперта для дачи своего заключенія, извѣстный 
профессоръ Петепкоферъ, который высказался за возможность спу¬ 
ска ватерклозетныхъ нечистотъ, какъ въ существующіе уже каналы, 
такъ и въ тѣ, которые будутъ устроены, при предположенномъ раз¬ 
витіи канализаціонной сѣти. 

Съ этого времени иристунлено было къ быстрому распростране¬ 
нію проектированной канализаціи и въ остальной части города; при 
чемъ домовладѣльцы, съ своей стороны, приступили къ устройству 
соединеній домовыхъ водостоковъ съ ватерклозетными нечистотами 
въ канализаціонные каналы, а въ тѣхъ улицахъ, гдѣ таковыхъ ка¬ 
наловъ устроено еще не было, онп стали настаивать о скорѣйшемъ 
ихъ проложепіп. Въ настоящее время канализація устроена по 
всему городу, за исключеніемъ той только низменной части, которая 
подвержена частымъ наводненіямъ. 

Однако, по мѣрѣ развитія канализаціонной сѣти, стали обнару¬ 
живаться неблагопріятные результаты отъ спуска нечистотъ непо¬ 
средственно въ рѣку, т. е сильное загрязненіе ея, начиная отъ 
устья спускнаго колектора и на довольно значительное отъ него 
разстояніе, при чемъ на поверхности рѣкп плавали твердыя части 
экскрементовъ, бумажки и разные другіе предметы попавшіе въ 
каналы. Вслѣдствіе этого городское управленіе въ 1874 году рѣ¬ 
шило предпринять работы для устройства главнаго спускнаго ко¬ 
лектора подальше отъ города; но какъ колекторъ должепъ былъ 
проходить чрезъ земли частныхъ владѣльцевъ, то приходилось вхо¬ 
дить съ каждымъ изъ нихъ въ особое соглашеніе на полученіе раз¬ 
рѣшенія на прокладку колектора по ихъ землѣ. 

Переговоры эти затянулись на цѣлые года, а какъ тѣмъ вре¬ 
менемъ, все большее и большее число домовъ примыкало къ кана¬ 
лизаціи, то и загрязненіе рѣки все увеличивалось. Вслѣдствіе этого 
въ Германскій Союзный Совѣтъ стали поступать многочисленныя по 
этому поводу жалобы и правительствомъ была назначена особая 
коммисія для всесторонняго обсужденія этого вопроса. Послѣд¬ 
ствіемъ назначенія этой коммисім было то, что правительство на¬ 
шло невозможнымъ допустить спускъ нечистотъ непосредственно въ 


Майнъ и предписало городскому управленію Франкфурта или 
устроить осадочные бассейны для очистки нечистотъ передъ выпу¬ 
скомъ въ Майнъ, или же спускать нечистоты на поля орошенія. 

Во исполненіе такого требованія правительства въ 1876/7 го¬ 
дахъ, были составлены и представлены правительственной коммнсін 
проекты устройства осадочныхъ бассейновъ и оросительныхъ полей. 
Послѣ самаго тщательнаго изученія этихъ проектовъ и мѣстныхъ 
условій, правительство одобрило, въ 1882 году, эти проекты соору¬ 
женій, которые нынѣ приводятся въ исполненіе, при чемъ прави¬ 
тельство нашло недостаточнымъ производить очистку нечистотъ, до 
спуска пхъ въ Майнъ, лишь механическимъ способомъ, а потребо¬ 
вало кромѣ того обезвреженія нечистотъ химическимъ способомъ. 
Такимъ образомъ прпступлено было къ устройству осадочныхъ бас¬ 
сейновъ, указанныхъ на чертежахъ А» 1 и 2 (см. отд. прплож ). 

Прежде всего удаляютъ изъ нечистотъ тѣ вещества, которыя ■ 
можно извлечь механическимъ способомъ и лишь затѣмъ примѣ¬ 
няютъ химическія средства. Нечистоты поступаютъ изъ Франк¬ 
фурта чрезъ дукеръ (1)*) н изъ Саксенгаузена чрезъ колекторъ (2) 
въ пріемную галлерею (3), расположенную вдоль поперечной стѣнки 
осадочнаго бассейна; въ этой (2иіеіІип°з&а11егіе) галлереѣ нахо¬ 
дится осадочное отдѣленіе (4) (8апс11ап§), сѣточное отдѣленіе (5) 
(ЗіеЬкаштег), въ которомъ установлены щиты (6) (ЕіпіаисЬрІаІіеп) 
съ сѣтками н затѣмъ помѣщеніе (7), гдѣ происходитъ смѣшиваніе 
нечистотъ съ сѣрно-кислымъ глиноземомъ и растворомъ извести. По¬ 
слѣ этого нечистоты переходятъ въ осадочный бассейнъ (8), под¬ 
раздѣленный на нѣсколько галлерей; изъ галлерей осадочнаго бас¬ 
сейна, они поступаютъ въ отводную (9) галлерею, а затѣмъ въ вы¬ 
пускной каналъ (10), устье (11) котораго оканчивается въ Майнѣ- 
Въ близкомъ разстояніи отъ осадочнаго бассейна находится особое 
большое зданіе (12), гдѣ стоятъ паровыя машины, насосы, прессы, 
фильтры и находятся склады глинозема, извести и угля. 

Позади этого зданія уложены къ рѣкѣ Майну рельсовые пути (13). 
служащіе какъ для подвозки необходимыхъ сырыхъ матеріаловъ: 
угля, извести и проч., такъ и для отвозки извлеченныхъ изъ бас¬ 
сейновъ н сложенныхъ въ складахъ осадковъ (14). Съ сѣверной 
стороны осадочныхъ бассейновъ построенъ жилой домъ (15) для слу¬ 
жащихъ и рабочихъ. 

Первый вопросъ, подлежащій зрѣлому обсужденію при устрой¬ 
ствѣ осадочныхъ бассейнов», заключался въ томъ, чтобы рѣшить, 
на какой пмепно высотѣ слѣдуетъ расположить дно бассейна? Если 
дно это расположить на такой высотѣ, чтобы содержимое бассейна 
въ состояніи было вытекать въ Майнъ самотёкомъ, при высокомъ 
горизонтѣ водъ, тогда нечистоты, прибывающія но колекторамъ, 
не въ состояніи были бы самотекомъ изливаться въ бассейнъ, а ихъ 
пришлось бы перекачивать, и наоборотъ, еслибы днище бассейна 
расположить низко, то нечистоты могли самотекомъ изливаться въ 
осадочные бассейны, но за то во время высоких!, водъ, содержимое 
бассейна не могло бы изливаться самотекомъ въ Маннъ, а пришлось 
его перекачивать. Такъ какъ при проектированіи главныхъ колек- 
торовъ, оказалось, что нечистоты могутъ изъ нихъ поступать само¬ 
текомъ въ осадочные бассейны въ томъ только случаѣ, если днище 
бассейпа будетъ расположено на 1,15 метра выше 0 горизонта воды 
въ томъ мѣстѣ, гдѣ проектировано было устье спускнаго изъ бас¬ 
сейна канала, и такъ какъ по имѣвшимся наблюденіямъ горизонтъ 
воды въ Майнѣ въ теченіе 300 дней въ году стоитъ ниже —1,15. 
то и рѣшили расположить днище бассейна на этой высотѣ. - Какъ 
видпо изъ плана, нечистоты прибываютъ въ осадочный бассейнъ 
посредствомъ двухъ колекторовъ, а пмепно: главный колекторъ 
Засіізепііаизеп’а расположенъ вдоль берега Майна; имѣетъ уклонъ 
1 : 2200 и размѣры высоты 1,71 м. и ширины 1,14 м. Водостокъ 
этотъ близь бассейна развѣтвляется, при чемъ одна вѣтвь идетъ 
на югъ и впадаетъ въ пріемную галлерею осадочнаго бассейна; а 
другая идетъ далѣе по прямому направленію, вдоль берега, и сое¬ 
диняется съ главнымъ запаснымъ выводнымъ каналомъ № 2. 

Франкфуртскій главный колекторъ, пройдя дукеромъ черезъ 
Майнъ, впадаетъ съ сѣвера въ пріемную галлерею осадочнаго бас¬ 
сейна; недалеко отъ устья этого колектора расположенъ запасный 
отводный каналъ № 1, который, поворачивая на западъ, соединяется 
съ отводнымъ запаснымъ каналомъ № 2 и образуетъ одинъ общій 
отводный каналъ діаметромъ 1,40 м., соединяющійся съ отводнымъ 
каналомъ осадочнаго бассейна. 

Въ обыкновенное время, нечистоты изъ обоихъ каналовъ, какъ 
Франкфуртскаго, такъ и Саксепгаузенскаго, непосредственно по¬ 
ступаютъ въ пріемную галлерею осадочнаго бассейна, ьъ случаѣ же 


*) См. приложенія. 
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значительныхъ ливней производится соединеніе этихъ колекторовъ 
съ запасными каналами. Но этпмъ колекторамъ нечпстоты текутъ 
со скоростію отъ 0,5 до 0,7 м. въ секунду, съ поступленіемъ же 
нечистотъ въ осадочное отдѣленіе, скорость теченія уменьшается 
приблизительно въ 10 разъ, отчего находящіяся въ нечистотахъ 
песокъ и другія тяжелыя частицы остаются на днѣ этого отдѣле¬ 
нія; въ концѣ осадочнаго отдѣленія установлены поперекъ, во всю 
ширину, особые щиты, которые задерживаютъ теченіе нечистотъ, 
пока онѣ не достигнутъ верхней грани щита и пе начнутъ пере¬ 
ливаться черезъ щитъ, отчего происходитъ осажденіе твердыхъ ча¬ 
стей нечистотъ, которыя извлекаются изъ этого отдѣленія. Позади 
щитовъ, расположены въ наклонномъ положеніи сѣтки, на которыя 
также осаждаются уже болѣе мелкія примѣси нечистотъ. Такихъ 
сѣтокъ находится 4 штуки, каждая шириною 1,45 мт.; сѣтки эти 
раздѣляются другъ отъ друга выдвижными желѣзными стѣнками, 
отчего представляется возможность пріостановить дѣятельность каж¬ 
даго такого сѣточнаго отдѣленія, вынуть сѣтку и тщательно ее про¬ 
чистить. Такимъ образомъ, нечистоты, очищенныя предварительно 
механически въ осадочномъ и сѣточномъ отдѣленіяхъ, поступаютъ 
въ отдѣленіе, въ которомъ происходитъ смѣшиваніе ихъ съ химиче¬ 
скими продуктами; въ это отдѣленіе впускаютъ глиноземъ и извест¬ 
ковый растворъ п происходитъ дѣятельное смѣшеніе ихъ съ нечи¬ 
стотами. Послѣ этого нечистоты поступаютъ въ особую галлерею, 
примыкающую къ осадочному бассейну, и уже отсюда поступаютъ 
въ отдѣленія большаго осадочнаго бассейна. Въ стѣнкахъ каждаго 
такого отдѣленія устроены задвижныя заслонки, такъ что каждое 
отдѣленіе можетъ быть закрыто или открыто, смотря по надобности. 
Въ этихъ отдѣленіяхъ происходитъ окончательная осадка всѣхъ при¬ 
мѣсей и изъ нихъ сточныя воды переходятъ въ отводную выпуск¬ 
ную галлерею С 9). 

Каждое отдѣленіе осадочнаго бассейна длиною 82,4 м., а ширина 
вверху 6 м. и внизу (вслѣдствіе утолщенія стѣнъ) 5,4 м. Дно бас¬ 
сейна имѣетъ форму свода, со стрѣлкою въ 0,3 м. и продольный 
уклонъ 1,0 м. 

Вмѣстимость каждаго отдѣленія резервуара 1.100 куб. м. и 
каждое отдѣленіе служитъ для очистки въ сутки отъ 4.000 до 
5.000 куб. м. при обыкновенныхъ условіяхъ, такъ какъ въ сутки 
прибываетъ нечистотъ 18 до 20.000 кб. метровъ. 

Отъ отношенія вмѣстимости резервуара къ количеству ежедневно 
прибывающихъ въ него нечистотъ, т. е. отъ продолжительности 
нахожденія нечистотъ въ резервуарѣ, зависитъ ихъ осажденіе или 
степень очистки нечистотъ Каждое отдѣленіе осадочнаго бассейна 
снабжено въ концѣ подвижнымъ щитомъ (ЕпИеегип&ззсЫеЪег), діам. 
въ 30 сіш., посредствомъ котораго верхніе слои водъ бассейна про¬ 
ходятъ въ выпускную (9) галлерею. Послѣ того, что горизонтъ 
воды въ отдѣленіи бассейна понизится до горизонта дна въ выпуск¬ 
ной галлереѣ, оставшаяся въ отдѣленіи бассейна вода должна быть 
оттуда выкачена. Для этой цѣли подъ выпускной галлереей распо¬ 
ложенъ опорожнительный (16) каналъ (ЕнПеегин^зсана!), шири¬ 
ною 2 м., высотою 1,62 м.; подошва этого канала расположена 
на 4,5 м. Оставшаяся въ отдѣленіи вода посредствомъ трехъ щи¬ 
товъ, 50 сіш. ширины и 20 сіш. высотою, можетъ быть выпущена 
въ оиоролшительный каналъ,—при чемъ сначала открываютъ верх¬ 
ній щитъ, потомъ средній и затѣмъ уже нижній. Чрезъ это приспо¬ 
собленіе, бассейнъ опоражнивается постепеннымъ стокомъ воды, рас- 
пололсенной сверху, отчего находящіяся па днѣ бассейна осадки не 
увлекаются водою. По опоролснительному каналу вода стекаетъ въ 
колодецъ (17), откуда она центрнфугальнымъ насосомъ выкачивается 
и проводится нагнеталыюй трубою (БгиекегсШе) въ выпускной ка¬ 
налъ (Аизіпіішіии&ззіеі) (18). 

■Опоролснптелыіый насосъ (ЕпПеегип^зригаре) расчитанъ па вы¬ 
качиваніе 100 лт. въ секунду, а потому отдѣленіе резервуара, въ 
которомъ вода стоитъ на высотѣ 2,1 т(., опорожняется въ теченіе 
двухъ часовъ, а при стояніи воды на высотѣ 1,0 м. опоражнивается 
въ теченіе 3 часовъ. По опорожненіи бассейна, оставшіеся въ немъ 
осадки собираются въ ведра и затѣмъ, посредствомъ подвилснпй те- 
лѣяски съ паровымъ крапомъ, подымаются кверху, гдѣ осадки вы¬ 
ливаются въ вагонъ. 

Означенная паровая телѣжка съ паровымъ краномъ служитъ 
такліе для извлеченія н отвозки осадковъ, извлекаемыхъ изъ впуск¬ 
ной галлереи. 

Вытекающая изъ бассейновъ вода отводится круглымъ каналомъ 
діам. 1,40 м. въ Майнъ, при чемъ устье канала состоитъ изъ дере¬ 
вянной трубы, спускающей воду значительно глубясе горизопта са¬ 
мыхъ низкихъ водъ. Посредствомъ особаго приспособленія, выпуск¬ 
ная труба молсетъ быть совершенно (АЫаиІзіеІ) запираема, дабы 


оградить притокъ въ нее водъ во время значительнаго повышенія 
горизонта водъ въ Майнѣ. 

Какъ сказано выше, при.высотѣ водъ въ Майнѣ не болѣе +1,15 ші., 
бассейны дѣйствуютъ безпрепятственно; при большемъ возвышеніи 
уровня воды, поднимается также горизонтъ воды въ осадочномъ 
бассейнѣ. 

Во избѣжаніе, однако, чрезмѣрнаго поднятія уровня воды, въ 
бассейнѣ запираютъ выпускной каналъ и тогда вода изъ бассейна 
выкачивается насосами и нагнетается но особой трубѣ въ такое 
мѣсто выпускной трубы, которое расиололсено позади приспособленія, 
служащаго для запора выпускной трубы. 

Въ сводахъ бассейна, въ впускной и выпускной галлереяхъ 
устроены отверстія для пропуска свѣта; въ тоже время эти отвер¬ 
стія служатъ для вентиляціи и отчасти для прочистки. 

. Весь бассейнъ устроенъ изъ кирпича и бетона на портландскомъ 
цементѣ. Работы для фундаментовъ были весьма затруднительны но 
изобилію ключей. 

Расположеніе пароваго котла, машинъ, насосовъ видно изъ плана. 

Получаемые изъ бассейна осадки содерлсатъ въ себѣ 90 проц, 
воды н потому, какъ удобрительное средство, не могутъ вынести 
расходовъ по перевозкѣ; выпариваніе-лее воды тоже сопрялсено съ 
довольно значительными расходами, которые не окупаются отъ про¬ 
дался высушенныхъ осадковъ; вслѣдствіе^ этого осадки собираютъ въ 
особыхъ пріемникахъ или перекачиваютъ въ особые склады. Во 
многихъ англійскихъ городахъ, съ осадками поступаютъ точно также, 
при чемъ въ мѣстахъ, служащихъ для склада осадковъ, не замѣ¬ 
чается будто-бы никакого отъ нихъ зловонія. 

Для склада осадковъ, позади машиннаго зданія, отведены особые 
участки, куда они будутъ перекачиваться особыми насосами, и такъ 
какъ мѣстность эта будетъ дренирована, то осадки будутъ настолько 
высыхать, что ихъ удобно будетъ перевозить для продажи. 

Въ заключеніе нашей статьи помѣщаемъ описаніе приложен¬ 
ныхъ чертей: ей: 

Чертежъ № 1. 

1) 2 главныхъ коллектора діаметромъ 0,75 метр., приводящіе 
нечистоты изъ Франкфурта. 

2) Колекторъ, приводящій нечистоты изъ Саксен гаузепа, выши¬ 
ною 1,71 м., шириною 1,14 м. 

I. Запасный выпускной, на случай ливней, каналъ № 1 діам. 
1,20 м. Поіііаизіаіз. 

И. Толіе, № 2, діам. 1,00 м. 

III. Соединительный запасный капалъ ЛЖ> 1 н 2 діам. 1,46 м. 
Ѵегеіпщіег КоШаизІаіз. 

3) Впускная или пріемная галлерея ЕіпІеНип^з&аІІегіс, которая 
состоитъ изъ: 

4) осадочпаго отдѣленія, Запсііапу, съ высокимъ во всю ширину 
галлереи щитомъ (6), чрезъ который нечистоты .переливаются въ 

5) сѣточное отдѣленіе, ЗіеЪаЪІІіеіІипд, въ которомъ расположены 
въ ширину подъ-рядъ 4 отдѣленія съ сѣтками, на которыхъ осаяс- 
даготся болѣе мелкія нечистоты; послѣ этого нечистоты переходятъ въ 

7) отдѣленіе, гдѣ происходитъ смѣшиваніе ихъ съ химическими 
составами н откуда они поступаютъ въ 

8) галлерею, соединенную съ отдѣленіями осадочнаго бассейна, 
посредствомъ особыхъ выдвиишыхъ 

8а) щитовъ. 

8Ъ) Осадочный бассейнъ о 6-тп отдѣленіяхъ длиною 82,4 м. и 
шириною 6 м. каисдый. Здѣсь нечистоты отстаиваются н 

9) поступаютъ затѣмъ въ выпускную галлерею {9), изъ которой 

10) посредствомъ канала (10) отводятся въ рѣку Майнъ. 

11) Устье выпускнаго канала. 

12) машинное (отдѣленіе) зданіе съ паровыми котлами, насосами, 
фильтрами и проч. съ мельницами для размолки сѣрно-кислаго гли¬ 
нозема и для растворенія его; съ складами глинозема, извести и 
угля. 

12а) Трубы діаметромъ 0,25, по которымъ изъ машиннаго зда¬ 
нія нагнетается сѣрно-кислый глиноземъ и известковый растворъ 
въ отдѣленіе впускной галлереи, гдѣ производится смѣшиваніе 
этпхъ аппаратовъ съ нечистотами. 

12Ъ) Трубы діам. 0,70 м., по которымъ во время высокаго 
стоянія воды въ р. Майнѣ нагнетаются выкаченныя изъ осадоч¬ 
наго бассейна воды. 

18) Приспособленіе, слулгащее для закрытія спускнаго канала 
во время высокихъ водъ въ рѣкѣ Майнѣ. 

16 п 17) Опоролснптельный каналъ (16) и колодецъ для стока (17) 
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13) Рельсовые пути, идущіе къ набережной рѣки Майна и слу¬ 
жащіе для подвозки матеріаловъ и отвозки осадковъ. 

14) Склады для осадковъ, вынимаемыхъ изъ осадочныхъ бас¬ 
сейновъ. 

15) Жилой домъ для служащихъ и рабочихъ. 

Чертежъ № 2. 

A. Планъ осадочнаго бассейна. 

На этомъ планѣ ДгЛа 1—12 обозначаютъ то же самое, что и на 
чертежѣ № 1. 

Колодецъ онорожнптельнаго канала осадочнаго бассейна- 

— выпускной галлереи. 

Щитовое отверстіе для выпуска нижнихъ водъ. 

Отверстіе для пропуска осадковъ накопившихся въ бассейнѣ. 

Б. Продольный разрѣзъ осадочнаго бассейна по линіи АВ. 

B. Поперечный разргъзъ ЕР впускной галлереи и СБ отдѣленія 
осадочнаго бассейна. 

Г. Поперечный разрѣзъ ѲН выпускной галлереи и опорожнп- 
тельнаго канала и ІК соединеніе отдѣленія осадочнаго бассейна 
съ выпускною галлереею. 

А. М е рцъ. 


Статическое опредѣленіе напряженій фермы въ пространствѣ 
при односторонней нагрузкѣ. 


Со времени возведенія Шведлеромъ конструкцій фермъ надъ 
Берлинскими газгольдерами п послѣ его теоретическихъ изслѣдо¬ 
ваній даннаго вопроса, ни теорія, ни практика предмета не сдѣ¬ 
лали значительныхъ успѣховъ. 

Изслѣдованія Фёпиля®) даютъ, правда, нѣкоторыя важныя ука¬ 
занія для пополненія разсчета, однако тѣмъ не менѣе вопросъ этотъ 
нуждается въ дальнѣйшей разработкѣ, такъ какъ изслѣдованія 
Шведлера относятся лишь къ случаю совершенно симетрпчяой на¬ 
грузки, и не касаются случая односторонней нагрузки, какъ это 
наир, бываетъ во время бури. Фё'ппль исходитъ въ своихъ выводахъ 
изъ того основнаго положенія, что систему слѣдуетъ считать ста¬ 
тически опредѣленною, коль скоро число неизвѣстныхъ (усилія въ 
пятахъ и въ брусьяхъ) равно числу уравненій, которыя можно сос¬ 
тавить; однако онъ изслѣдуетъ опредѣленіе напряженій лишь для 
того случая, когда система оканчивается вверху кольцомъ и имѣетъ 
неподвижныя опоры, не касаясь случая остроконечной системы 
(шпица). Такое рѣшеніе вопроса не имѣетъ общаго характера и 
даетъ весьма значительную величину напряженій въ частяхъ кон¬ 
струкціи. 

Предлагаемая статья представляетъ собой попытку болѣе об¬ 
щаго изслѣдованія фермы въ пространствѣ, причемъ мы увидимъ, 
что система, оканчивающаяся вершиною, испытываетъ значительно 
меньшія напряженія въ своихъ составныхъ частяхъ, чѣмъ система 
безъ таковой, но что вершина можетъ быть съ такимъ же успѣхомъ 
замѣнена внутреннимъ жесткимъ кольцомъ. Побочныя напряженія, 
возникающія при жесткомъ соединеніи частей системы, а равно и 
удлиненіе стоекъ подъ вліяніемъ усилій, здѣсь пренебрегаются. 

Прежде -всего объяснимъ, что именно мы подразумѣваемъ подъ 
фермой въ пространствѣ. Если мы представимъ себѣ нѣсколько 
треугольниковъ, связанныхъ между собою такимъ образомъ, что 
одна сторона будетъ общею для двухъ треугольниковъ, то всѣ эти 
треугольники могутъ, вообще говоря, или лежать въ одной плос¬ 
кости, или нѣтъ. Въ первомъ случаѣ получается плоскостная ферма, 
во второмъ ферма въ пространствѣ. Всякая плоскостная ферма всегда 
неизмѣняема или, какъ говорится, устойчива относительно всѣхъ 
усилій, дѣйствующихъ въ ея плоскости; усилія эти могутъ пере¬ 
двигать ферму въ ея плоскости, но самая форма ея останется неиз¬ 
мѣнною, если только, какъ мы предполагаемъ, не послѣдуетъ, подъ 
вліяніемъ внѣшнихъ силъ, какого либо измѣненія въ размѣрахъ сто¬ 
ронъ треугольниковъ, образующихъ ферму. Наоборотъ, ферма въ 
пространствѣ не безусловно устойчива; исключеніемъ является лишь 
трехграпная пирамида (тетра-эдръ), составляющая такимъ обра- 


*) А. Ебррі, „Біе Еі$епЪаЬп“, 1881 и 1882, Всі. 15, 16 и 17. 


зомъ элементъ устойчивости для фермы въ пространствѣ, точно 
также, какъ треугольникъ служитъ элементомъ устойчивости для 
плоскостной фермы. Слѣдовательно, всякая ферма въ пространствѣ 
не состоящая изъ тетраэдровъ, не будетъ сама по себѣ уже устой¬ 
чива и сдѣлается таковою лишь нрисуществованіи пѣкоторыхъ, 
здѣсь изслѣдуемыхъ условій — наир, неподвижности опоръ. 

Наиболѣе распространенныя конструкціи принадлежатъ къ си¬ 
стемѣ Шведлера, гдѣ всѣ опоры лежатъ въ одной плоскости и всѣ 
узловыя точки расположены на одной поверхности вращенія 
фиг. 1—8 (см. прил.). 

Хотя изслѣдованія Шведлера и Фёпиля болѣе или менѣе из¬ 
вѣстны, тѣмъ не менѣе слѣдуетъ, въ виду большей ясности даль¬ 
нѣйшаго изложенія, привести здѣсь ихъ основные принципы. 

а) Способъ Шведлера. 

Пусть чер. 1 представляетъ вертикальную, а чер. 2 горизон¬ 
тальную проекцію стропильной ноги съ примыкающими къ ней 
частями колецъ. Сила Рі, приложенная въ узлѣ 1, можетъ быть 
разложена на двѣ составляющія а и Ъ , которыя вызовутъ напряже¬ 
нія въ соотвѣтствующихъ частяхъ кольца; такимъ же образомъ 
можетъ быть разложена сила Рг въ узлѣ 2. 

Если въ части стропильной ноги между узлами 1 и 2 обра¬ 
зуются равныя и взаимно противоположныя силы Ь и Ъ\ то онѣ 
взаимно уничтожаются, не нарушая равновѣсія. 
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Составляющая с силы Рі вызываетъ въ опорѣ 3 горизонтальную 
составляющую й и вертикальную е ; послѣдняя передается опорѣ, 
а первая разлагается въ свою очередь на двѣ составляющія п 
дѣйствующія на соотвѣтствующія части кольца. 

Поообнымъ же образомъ разложится сила Ро на два усилія 
Ь и Ьі въ кольцѣ и усиліе въ ногѣ а, если имѣется внутреннее 
кольцо; если же форма остроконечная, то эта сила разложится по¬ 
добно Рі и Ра. При этомъ необходимо, чтобы наклонъ участковъ 
стропильной ноги соотвѣтствовалъ силамъ ОТЪ Ро до Ра, что воз¬ 
можно при данной нагрузкѣ. Тогда, конечно, напряженія будутъ 
испытываться стропильной ногой и внѣшнимъ и внутреннимъ коль¬ 
цами, если послѣднее существуетъ. Однако, если одна изъ силъ, 
напр. Ра, болѣе, чѣмъ это нами предположено, то для возстанов¬ 
ленія равновѣсія слѣдуетъ представить себѣ воображаемую гори¬ 
зонтальную силу &, показанную пунктиромъ на черт. 1, кото¬ 
рая разложится па двѣ составляющихъ въ прилежащихъ частяхъ 
кольца. 

Но коль скоро въ частяхъ кольца возникаютъ усилія, не унич¬ 
тожающіяся взаимпо, то, при изслѣдованіи ихъ дѣйствія па смежные 
узлы, оказывается, что каждая сила дѣйствуетъ болѣе, чѣмъ па 
три части и поэтому способъ Шведлера уже не даетъ возможности 
изслѣдовать разложеніе силъ на всѣ составляющія. Подобный 
случай наступаетъ при односторонней нагрузкѣ, для чего Шведлеръ 
даетъ лишь приближенный способъ разсчета діагоналей. Однако, 
какъ мы покажемъ дальше, въ подобномъ случаѣ всѣ прочія части 
конструкціи испытываютъ значительно большія напряженія, чѣмъ 
при •симметричной нагрузкѣ. Для рѣшенія этого вопроса, какъ 
мы уже сказали, способъ Фёпиля даетъ вѣрное указаніе. 

Ъ) Способъ Фёппля. 

На приведенномъ выше разсужденіи — что система статически 
опредѣлена, когда число неизвѣстныхъ равно числу уравненій — 
Фёппль основываетъ слѣдующій, столь-жѳ простой, сколько и важ¬ 
ный выводъ: 

Если а — число опоръ, п — число узловъ (вмѣстѣ съ опо¬ 
рами) и пг число отдѣльныхъ брусьевъ, то 3 » = ♦»-[- 3 а. Такъ 
какъ для силы, дѣйствующей въ пространствѣ, могутъ быть выве- 



дены три уравненія, то слѣдовательно для п узловъ будетъ суще¬ 
ствовать 3 п уравненій. Неизвѣстныя суть т напряженій въ брусьяхъ 
и За — въ опорахъ, такъ какъ давленіе опоры, неизвѣстное ни 
по величинѣ, ни по направленію, можетъ быть опредѣлено лишь 
помощью трехъ уравненій. Конечно, эта формула показываетъ 
лпшь статическую опредѣленность фермы, а вовсе не ея устойчи¬ 
вость. Наконецъ, уравненія должны быть возможны для рѣшенія 
и не давать при этомъ безконечныхъ пли мнимыхъ величинъ. 

Эти разсужденія указываютъ путь разсчета для каждой устой¬ 
чивой системы; слѣдуетъ лишь составить 3 п уравненій и найти 
изъ нихъ такое же число неизвѣстныхъ. Къ сожалѣ'нію, способъ 
этотъ на практикѣ былъ бы слишкомъ сложенъ. Куполъ Шведлера 
съ 24 стропильными ногами и 4 кольцами имѣетъ наир. 4.24=96 
узловыхъ точекъ; прибавляя сюда вершину, получимъ 97 узловъ и 
слѣдовательно 3.97 = 291 уравненіе. При этомъ никакая часть 
уравненій не можетъ быть отдѣлена для опредѣленія своихъ неиз¬ 
вѣстныхъ, но всѣ они должны войти въ ту окончательную формулу, 
которая будетъ содержать наконецъ одну лишь неизвѣстную, такъ 
что получаемыя выраженія невѣроятно длинны. Этимъ, вѣроятно, 
и объясняется, почему Фёппль въ дальнѣйшихъ изслѣдованіяхъ 
своихъ отказался отъ этого, нмъ-же указаннаго пути и избралъ 
другой, весьма интересный способъ, предположивъ, что система 
оканчивается не остріемъ, но внутреннимъ кольцомъ. 

Ясно, что, напр., усилія, дѣйствующія на брусья I и 2 поля А (фиг. 
6 см. прнл.) не могутъ уравновѣситься соотвѣтствующими усиліями въ 
брусьяхъ смежнаго поля В, такъ какъ оба ноля лежатъ въ различ¬ 
ныхъ плоскостяхъ и для такого уравновѣшенія необходима еще 
опредѣленная внѣшняя сила въ общемъ для нихъ узлѣ I внутрен¬ 
няго кольца, или показанный пунктиромъ брусъ 3, ведущій къ 
вершинѣ или къ слѣдующему кольцу. Поэтому внутреннее кольцо, 
безъ опредѣленныхъ внѣшнихъ силъ, дѣйствующихъ въ его узлахъ, 
не можетъ передавать усилій, и внѣшнія силы, приложенныя къ 
какому либо изъ его узловъ, должны разлагаться на составляющія, 
ведущія кратчайшимъ путемъ къ неподвижнымъ опорамъ. 

Такъ какъ подробное изложеніе способъ Фёпнля завело бы пасъ 
слишкомъ далеко, то мы и ограничимся лишь его существенными 
результатами. 

Что система безъ вершины будетъ устойчива, если ея опоры 
неподвижны, можно доказать еще слѣдующимъ простымъ разсуж¬ 
деніемъ: если мы будемъ разсматривать какой либо узелъ кольца 
(чер. 6 см. прпл. ), ближайшаго къ опорамъ (при неподвижности 
послѣднихъ опорное кольцо не нужно), то мы видимъ, что онъ 
связанъ тремя неизмѣнными брусьями съ тремя ближайшими 
опорными точками, почему данный узелъ, а слѣдовательно и все 
соотвѣтствующее кольцо будутъ неподвижны. Узлы слѣдующаго кольца 
точно такимъ-же образомъ связаны съ узлами предъндущаго, а 
слѣдовательно и вся система будетъ устойчива. 

ііа упомянутой фиг. 6 напряженія опредѣлены для сосредото¬ 
ченнаго груза Р=1, брусья имѣютъ ширину, соотвѣтственную ихъ 
напряженіямъ. Здѣсь, какъ и въ прочихъ рисункахъ, части под¬ 
верженныя сжатію, заштрихованы поперечными линіями. 

Вертикальная проекція конструкціи сходна съ изображенной 
на фиг. 1 (см. прил.), лишь за исключеніемъ вершины. Опредѣ¬ 
леніе усилій показано ниже; оно проще, чѣмъ по способу Фёппля, 
и результаты обоихъ согласны. 

Мы видимъ, что въ этомъ случаѣ лишь относительно немногія 
части подвергаются напряженіямъ, но зато величина послѣднихъ 
весьма велика, а именно до 27,75 Р, потому что система эта не 
имѣетъ свойствъ свода, такъ какъ, какъ было уже замѣчено ранѣе, 
внутреннее кольцо не передаетъ никакихъ усилій. 

Въ дальнѣйшемъ мы увидимъ, что нанр. въ 24-стороннемъ 
каркасѣ (сходномъ съ фиг. 7 прилож., но безъ вершины), по кон¬ 
струкціи подобномъ Шведлеровскому, но съ неподвижными опо¬ 
рами, въ томъ случаѣ, когда одинъ брусъ испытываетъ наибольшую 
нагрузку, а прочіе совершенно не нагружены, возникаютъ напря¬ 
женія, въ 600 слишкомъ разъ превосходящія результаты разсчета 
Шведлера для наибольшей нагрузки. 

Конструкціи Шведлера имѣютъ не неподвижныя, но радіально дви¬ 
жущіяся опоры. Для подобныхъ системъ замѣчательно то, что 
онѣ устойчивы, когда число сторонъ основанія нечетное и, наобо¬ 
ротъ, неустойчивы, когда это число четное, предполагая въ обоихъ 
случаяхъ за основаніе правильный многоугольникъ. 

Если опоры подвижны, то должно существовать нижнее (опор¬ 
ное) кольцо; тогда въ точкахъ опоръ возникаютъ вертикальныя 
давленія опоръ и кольцевыя напряженія, и, какъ видно изъ фиг. 
6 прил. , при правильности плана, эти послѣднія симметрично 
располагаются относительно нагруженнаго узла. 


При существованіи въ опорахъ радіальныхъ направляющихъ, 
слѣдуетъ предполагать въ опорахъ силы, перпендикулярныя къ 
этимъ направляющимъ (чер. 3, в.), препятствующія движенію 

опоръ въ направленіи вышеупомянутыхъ силъ. Если мы предста¬ 
вимъ себѣ систему, имѣющую основаніемъ квадратъ 1 2 3 4 (чер. 
3) и предположимъ, что оба кольцевыхъ усилія а расположены 



симметрично относительно узла 1, то, при отсутствіи вершины, 
равновѣсіе будетъ существовать лишь тогда, если кольцевыя на¬ 
пряженія аа уничтолеаются напряженіями остальныхъ частей ниж¬ 
няго кольца и силами Ъ въ опорахъ; если лее для ихъ уннчтояеенія 
необходимо должны существовать усилія въ другихъ брусьяхъ, то 
составляющія этихъ усилій непремѣнно передадутся внутреннему 
кольцу — или прямо, или въ случаѣ существованія промелеуточ- 
ныхъ колецъ — черезъ эти послѣднія. А уже доказано, что вну¬ 
треннее кольцо не молсетъ слуленть для передачи усилій, а слѣдо¬ 
вательно оно не создаетъ и равновѣсія. 

На чер. 3 силы а вызываютъ усилія а' и Ъ. Построивъ, какъ 
будетъ показано ниже, треугольники силъ, найдемъ что а = а' п 
далѣе, что ыеледу узлами 1 и 3 дѣйствуютъ двѣ одинаковыя но 
величинѣ и направленію силы а', которыя, слѣдовательно, не мо¬ 
гутъ взаимно уничтожиться. Слѣдовательно, равновѣсія существо¬ 
вать не будетъ, хотя мы мояеемъ здѣсь примѣнить положеніе Фёп¬ 
пля, а слѣдовательно система статически опредѣленна. Легко убѣ¬ 
диться, что сказанное относится ко всѣмъ многоугольникамъ чет¬ 
наго числа сторонъ при всякомъ числѣ послѣднихъ. 

Наоборотъ, если число сторонъ нечетное (чер. 4) то, разлагая 
силы точно также, какъ и выше, получимъ окончательно въ нѣко¬ 
торой части кольца — въ данномъ случаѣ мелсду узлами 2 и 3 — 
равныя и противуноложпыя силы а', взаимно уничтолсающіяся. 
Точно таклее легко убѣдиться, что это положеніе справедливо для 
всѣхъ правильныхъ многоугольниковъ произвольнаго нечетнаго чи¬ 
сла сторонъ. 



Слѣдовательно, системы, имѣющія въ планѣ подобный много¬ 
угольникъ, будутъ устойчивыми и притомъ статически опредѣлен¬ 
ными; тѣмъ не менѣе, какъ мы увидимъ впослѣдствіи, онѣ испы¬ 
тываютъ при отсутствіи вершины весьма большія напряженія. При¬ 
мѣняя приведенныя разсужденія къ конструкціямъ фермъ Швед¬ 
лера, построенныхъ имъ надъ газгольдерами, найдемъ, что эти кон¬ 
струкціи не устойчивы для случая односторонней нагрузки; тѣмъ 
не менѣе онѣ въ дѣйствительности оказались прекрасными. Это 
кажущееся противорѣчіе объясняется тѣмъ, что брусья фермъ сое¬ 
динены между собой не посредствомъ шарнировъ, какъ это предпо¬ 
лагается при разсчетѣ. При этомъ внутреннее кольцо становится 
неизмѣняемымъ и, хотя сопротивленіе, которое оно можетъ оказы¬ 
вать усиліямъ, стремящимся измѣнить его форму, и не особенно 
велико, тѣмъ не менѣе, какъ мы увидимъ далѣе, далее небольшія 
величины сопротивленія близь вершины препятствуютъ образованію 
большихъ напрялееній въ нижнихъ частяхъ купола. Неизмѣняемость 
внутренняго кольца еще поддерживается глухими соединеніями съ 
узловыми точками прочихъ колецъ и въ . аости, на что у лее 
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указывалъ и самъ Шведлеръ, дѣйствіемъ обрѣшетки. Изслѣдованіе 
величины самостоятельного сопротивленія куполообразной обрѣшетки 
представляется такимъ образомъ весьма благодарной задачей. 

Однако, если представить себѣ всѣ опасныя случайности, кото¬ 
рымъ можетъ подвергнуться подобная ферма при односторонней на¬ 
грузкѣ, то остается лишь изумляться той смѣлости п, какъ пока¬ 
залъ опытъ, практичности, съ которыми Шведлеръ возвелъ своп со¬ 
оруженія при существовавшемъ въ то время недостаткѣ теоретиче¬ 
скихъ изслѣдованіи въ данной области. По этому для подобныхъ 
случаевъ можно съ полной увѣренностью примѣнять способъ раз- 
счета, предложенный Шведлеромъ. 

Но бываютъ иногда случаи, когда не существуетъ никакой об¬ 
рѣшетки, могущей увеличить устойчивость системы, какъ напр. 
при стеклянныхъ покрытіяхъ надъ выставками п т. п. или при ме¬ 
таллической кровлѣ, свободно раздающейся подъ вліян.емъ пере¬ 
мѣнъ температуры. Сюда же относятся всѣ деревянныя фермы, гдѣ 
соединенія отдѣльныхъ частей пе имѣютъ жесткости металлическихъ 
соединеній. Въ этихъ случаяхъ необходимъ болѣе подробный раз- 
счетъ на одностороннюю нагрузку, приводимый ниже для фермъ, 
оканчивающихся вершиною (шпицемъ) или внутреннимъ жесткимъ 
кольцомъ; этимъ случаемъ можно ограничиться, такъ какъ фермы 
безъ вершины, уже разсмотрѣнныя нами, слѣдуетъ считать непрак¬ 
тичными вслѣдствіе весьма большой величины развивающихся въ 
нпхъ напряженій. 

Ш. Теорія разсчета фермъ съ зершиной и опорами, могущими 
дзигаться въ одной плоскости. 

Если можно какимъ либо путемъ математически доказать воз¬ 
можность существованія равновѣсія, то принимается, что это состо¬ 
яніе равновѣсія существуетъ и остается лишь рѣшить вопросъ — 
существуютъ ли еще какія либо пныя состоянія равновѣсія, что 
покажетъ статическую неопредѣленность системы. Этого не будетъ 
въ томъ случаѣ, если положеніе Фёппля — «число неизвѣстныхъ 
должно равняться числу уравненій» — имѣетъ мѣсто. Слѣдова¬ 
тельно, для разсчета какой либо системы существуетъ два условія: 

1. Доказательство возможности равновѣсія п опредѣленіе соот¬ 
вѣтствующихъ этому состоянію напряженій и 

2. Согласіе съ вышеприведеннымъ положеніемъ Фёппля. 

Какъ удовлетворить первому изъ этихъ условій — подробно по¬ 
казано ниже (глава IV, в). Въ дополненіе къ положенію Фёппля 
замѣтимъ, что значенія неизвѣстныхъ могутъ имѣть какую угодно 
величину, кромѣ мнимой или безконечной; слѣдовательно, нуль — 
не исключается. Тѣ усилія, которыя будутъ = 0, можно частью 
опредѣлить заранѣе, что сокращаетъ разсчетъ. 

Сначала докажемъ вообще, что система съ вершиной будетъ 
статически опредѣленна, когда ея опорныя точки могутъ перемѣ¬ 
щаться лишь въ одной плоскости и что въ каждой опорной точкѣ 
дѣйствуютъ три силы. 

Далѣе, найдемъ, что эти три силы при дѣйствіи однѣхъ вер¬ 
тикальныхъ силъ — всѣ равны нулю, а при вліяніи горизонталь¬ 
ныхъ наружныхъ силъ — частью равны нулю. 

Пусть планъ системы съ вершиной есть многоугольникъ произ¬ 
вольнаго числа сторонъ а п число колецъ = г, то число узловъ 
= а . г, вершинъ — одна и окончательно число уравненій есть 
3 (аг 1). Этому должно соотвѣтствовать число неизвѣстныхъ ве¬ 
личинъ: 

Число частей стропильныхъ ногъ есть . а . г 

» » колецъ. а . г 

» діагоналей. а(г -1) 

Всего . 3 . г . а — а, 

слѣдовательно, недостаетъ еще 3(аг-|-1)— Зга а = а 3 неиз- 
вѣстныхъ. Изъ этого числа въ опорахъ, передвигающихся въ одной 
горизонтальной плоскости, дѣйствуетъ а вертикальныхъ силъ, слѣ¬ 
довательно окончательно недостаетъ трехъ силъ. Эти послѣднія мо¬ 
гутъ быть приложены различнымъ образомъ, что для практики су¬ 
щественно важно. Если, напр. (чер. 5) ферма поддерживается 
фахверковыми многогранными стѣнами, то эти три силы могутъ су¬ 
ществовать въ трехъ раскосахъ какихъ-либо граней, причемъ ос¬ 
тальныя стѣны или грани, сколько бы ихъ ни было, могутъ вовсе 
не имѣть раскосовъ. Если ферма поддерживается каменной кладкой, 
то упомянутыя три силы могутъ быть доставлены тремя радіаль¬ 
ными направляющими. 


Во всѣхъ случаяхъ внѣшнія усилія должны уравновѣшиваться 
съ (а -}- 3) силами, дѣйствующими въ опорахъ. Если внѣшнія силы 
и силы а въ опорахъ вертикальны, а остальныя три силы — гори- 
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зснтальны, то равновѣсіе будетъ лишь тогда, когда эти три силы 
= 0. Если внѣшнія .усилія имѣютъ горизонтальныя составляющія, 
то и усилія въ опорахъ должны имѣть таковыя; если напр. ихъ 
равнодѣйствующая проходитъ черезъ какую либо точку опоры, въ 
которой приложена равная протпвуположная ей сила, то одного 
этого достаточно для равновѣсія и двѣ изъ упомянутыхъ выше 
силъ должны быть = 0. 

Если мы на мѣсто такой силы въ опорной точкѣ представимъ 
себѣ двѣ силы А и В въ направляющихъ (фнг. 17), пересѣкаю¬ 
щихся на продолженіи этой силы, то обѣ такихъ силы точно также 
вызовутъ равнодѣйствіе и третья =0. Напротивъ, если равнодѣй¬ 
ствующая имѣетъ какое либо направленіе Ж (фиг. 17), то она 
должна, для своего уравновѣшенія, образовать съ третьей направ¬ 
ляющей В равнодѣйствующую, которая проходила бы черезъ точку 
пересѣченія силъ А и В. 

Слѣдовательно, въ этомъ случаѣ необходимы всѣ три силы А, 
В и В. 

На основаніи сказаннаго слѣдуетъ разсматривать порознь случай 
вертикальной и случай горизонтальной на'грузкп, отдѣльно для пи¬ 
рамидальной и куполообразной конструкціи. 

ГѴа. Приложеніе новой теоріи къ случаю вертикально дѣйству¬ 
ющей нагрузки для пирамидальныхъ покрытій съ вершиной и 
съ опорами, передвигающимися въ одной плоскости. 

Въ данномъ случаѣ разсчетъ весьма простъ. Пусть чер. 6 
представляетъ два ноля какой либо пирамидальной кровли, гдѣ Р 
— горизонтальная сила (нагрузка), приложенная въ узлѣ, общемъ 
для обоихъ полей. Тогда оба поля передадутъ общей опорной точкѣ 

горизонтальную силу В, = ■ -- , а вершинѣ — вертикальную 

Л, _ В(г— т). 

Г 


4 ер. С. 

• 

Для опредѣленія напряженій въ кольцахъ н діагоналяхъ раз¬ 
лагаемъ Р на составляющія В — въ стропильной ногѣ и горизон¬ 
тальныя И 1 н ІР —въ кольцѣ; изъ силы В часть передается опорѣ, 
а часть — вершинѣ, причемъ отношеніе между обѣими частями 
= В : Ві . 

Н 1 и ІР по извѣстной уже теоріи передадутся въ обѣихъ 
плоскихъ фермахъ какъ опорѣ, такъ и вершинѣ, вызывая при этомъ 
напряженія въ кольцевыхъ частяхъ и діагоналяхъ обоихъ полей. 

Вертикальная сила Ві распредѣлится на всѣ стропильныя ноги 
и, если планъ имѣетъ видъ правильнаго многоугольника, то каждая 
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нога, при равновѣсіи системы, получитъ одну и ту же величину 
составляющей Ві ; если число сторонъ многоугольника = а, то каж- 

Л 

дой опорѣ передается вертикальное давленіе —, а при В —вер- 

(X 


р | Ві 

тикальная сила В —. 

а 


Если планъ представляется въ видѣ неправильнаго многоуголь¬ 
ника, то составляющія В х , обозначенныя на чер. 7 черезъ С, С 2 , С 3 ... 
будутъ не равны между собою. Эти составляющія вызовутъ въ 
опорахъ вертикальныя усилія и напряженія кольца, причемъ по¬ 
слѣднія въ случаѣ равновѣсія должны быть равны и взаимно про- 
тнвуположны въ каждой части кольца. 

Такъ наир, въ чер. 7 кольцевыя напряженія йСІ и ЪС 2 въ 
одномъ изъ брусьевъ кольца должны быть равны между собою, для 
выраженія чего мы можемъ написать столько уравненій, сколько въ 
данномъ многоугольникѣ сторонъ, т. е. кольцевыхъ усилій С я рѣ¬ 
шить эти уравненія между собою; величины Л и Ъ получатся изъ 
размѣровъ системы и не зависятъ отъ величины Р. 



Однако мы найдемъ, какъ показано будетъ ниже на численномъ 
примѣрѣ, что силы С удовлетворяютъ этимъ условіямъ при всякой 
величинѣ, если только опредѣлены разности между ними. Слѣдова¬ 
тельно, для ихъ опредѣленія необходимо еще одно уравненіе, выра¬ 
жающее условіе равновѣсія между силами С и В, т. е. В х = 2 С„ 8іт п , 
гдѣ а„ есть уголъ, составляемый каждою изъ силъ С съ горизонтомъ. 

Слѣдовательно, въ произвольной пирамидальной фермѣ отдѣльный 
сосредоточенный грузъ вызываетъ напряженія во всѣхъ стропиль¬ 
ныхъ ногахъ п во всѣхъ частяхъ нижняго кольца, а изъ прочихъ ча¬ 
стей колецъ и діагоналей — лишь находящіяся въ смежныхъ съ 
грузомъ поляхъ. 

Какъ скоро величина Р и длина частей системы даны, можно 
по вышесказанному найти всѣ напряженія; при этомъ слѣдуетъ 
пользоваться приводимымъ ниже сокращеннымъ способомъ разложе¬ 
нія на составляющія. 


IV Ъ. Случай вертикальной нагрузки для купольныхъ покрытій 
съ вершиной и съ пятами, движущимися въ одной плоскости. 

Разлагаемъ сперва внѣшнее усиліе Р, приложенное въ узловой 
точкѣ, на составляющія а н Ъ въ стропильныхъ ногахъ. Составляю¬ 
щая, направленная къ вершпнѣ, напр. а, передается кратчайшимъ 
путемъ этой вершинѣ, а возникающія при этомъ боковыя состав¬ 
ляющія, равно какъ и сила Ъ — передаются ближайшимъ опорамъ. 
Результатомъ этого будутъ силы 5 въ брусьяхъ вершины и 8 въ 
опорахъ. 

Для силъ а предполагаемъ другія, неизвѣстныя еще силы С въ 
брусьяхъ вершины, имѣющія общую съ силами з равнодѣйствую¬ 
щую, т. е. какъ бы вызванныя этой послѣдней. Силы С должны 
быть избраны такъ, чтобы онѣ опять кратчайшимъ путемъ переда¬ 
вались къ опорамъ, гдѣ онѣ разлагаются на составляющія, которыя 
должны уравновѣшиваться съ предыдущими. 

Разложеніе это можетъ быть сдѣлано и иначе, а именно разло¬ 
жить внѣшнія усилія, какъ въ способѣ Фёппля, исключительно на 
составляющія, ведущія къ ближайшимъ опорамъ, и затѣмъ уже при¬ 
нять за неизвѣстныя напряженія въ вершинныхъ брусьяхъ, со¬ 
ставляющія которыхъ въ опорахъ уравновѣсятся съ предыдущими. 

Результаты обоихъ пріемовъ одни и тѣ же, но первый способъ 
нагляднѣе и потому принятъ въ большей части послѣдующихъ вы¬ 
численій. При этомъ предполагается, что число вершинныхъ брусьевъ 
равно числу опоръ; исключенія будутъ разобраны въ концѣ. 


Коль скоро величина Р п масштабъ системы даны, то всѣ выше¬ 
указанныя составляющія могутъ быть опредѣлены графически или 
аналитически, за исключеніемъ силъ С въ вершинныхъ брусьяхъ. 
Послѣднія лее опредѣляются тѣмъ условіемъ, чтобы ихъ составляю¬ 
щія въ пятахъ уравновѣшивались съ предыдущими составляющими. 
Другими словами, силы С выбираются такимъ образомъ, чтобы онѣ 
уравновѣшивались съ внѣшними усиліями и чтобы это равновѣсіе 
опредѣлялось уравненіями, относящимися къ опорамъ. Для этого до¬ 
статочно лишь одного уравненія для калсдой опоры, которое бы вы¬ 
ражало, что усилія въ каждомъ звенѣ нижняго кольца взаимно 
уравновѣшиваются, такъ какъ величина существующей въ каждой 
опорѣ вертикальной силы на условія равновѣсія не вліяетъ, потому 
что какъ бы она велика ни была, она все равно поглотится сопро¬ 
тивленіемъ опоры. Поэтому надо написать столько уравненій, сколько 
опорныхъ точекъ и неизвѣстныхъ силъ С (при равенствѣ обоихъ 
чиселъ, что обыкновенно и бываетъ) и затѣмъ рѣшить ихъ. Такъ 
напр., для 24-угольника съ произвольнымъ числомъ колецъ надо 
имѣть 24 уравненія; если лее односторонняя нагрузка имѣетъ ось 
симметріи (напр. давленіе вѣтра), то число уравненій можетъ быть 
уменьшено вдвое. Далѣе мы увидимъ, что молено на практикѣ огра¬ 
ничиться лишь семью уравненіями—вмѣсто 291-го уравненія, какъ 
мы указывали въ началѣ (даже въ случаѣ существованія оси сим¬ 
метріи число уравненій было бы (.146) слишкомъ велико). 

Разложеніе силъ. 

Прежде чѣмъ написать вышеупомянутыя уравненія, слѣдуетъ 
разложить сначала силы Р и С. Для этого фёппль пользуется 
графостатическимъ методомъ, изображая расположеніе сплъ въ про¬ 
странствѣ—въ двухъ проекціяхъ. Предлагаемый нами способъ, 
будучи проще, основанъ па слѣдующихъ пололееніяхъ статики: 

1) Если изобразить силы по величинѣ и направленію посред¬ 
ствомъ прямыхъ, то изъ трехъ взаимно уравновѣшивающихся силъ, 
приложенныхъ къ одной точкѣ и лелсащихъ въ одной плоскости, 
можно образовать треугольникъ, не мѣняя ни величины ихъ, ни 
направленія. 

2) Проекція треугольника всегда есть треугольникъ, за исклю¬ 
ченіемъ того случая, когда онъ обращается въ прямую линію. 

Если мы воспользуемся для разложенія силъ горизонтальной 
проекціей системы, то есть ея планомъ, то изъ 2-го слѣдуетъ, что 
всякія три силы, удовлетворяющія 1-му положенію, и въ этой про¬ 
екціи образуютъ треугольникъ; для треугольниковъ лее, проектирую¬ 
щихся въ видѣ прямой линіи, т. е. для силъ, расположенныхъ въ 
вертикальныхъ плоскостяхъ стропилъ, можно будетъ прибѣгнуть къ 
вспомогательнымъ проекціямъ. Слѣдовательно, для всѣхъ разложеній 
достаточно будетъ одного плана и нѣсколькихъ вспомогательныхъ 
разрѣзовъ. Въ особомъ планѣ для силъ нѣтъ надобности, такъ какъ 
легко убѣдиться, что онъ. послѣ нѣсколькихъ вспомогательныхъ 
линій, тождественъ съ планомъ самой фермы, такъ что при пра¬ 
вильности многоугольнаго основанія достаточно измѣрить точныя 
длины одного поля въ планѣ (фиг. 2 прил.) и кромѣ того начертить 
или вычислить нѣкоторыя величины для вертикальнаго разрѣза 
одной стропильной ноги съ прилегающими діагоналями, чтобы имѣть 
всѣ данныя для полнаго разложенія всѣхъ силъ. 

Это разложеніе производится на планѣ, причемъ дѣйствительныя 
величины силъ будутъ также относиться къ найденнымъ, какъ дѣй¬ 
ствительныя длины соотв частей фермы къ ихъ горизонтальнымъ 
проекціямъ. 

Эти отношенія обозначены на фиг. 2 прил, цифрами въ скобкахъ. 
Здѣсь же замѣтимъ, что чертежъ вовсе не долженъ быть особенно 
точенъ, лишь бы написанныя возлѣ линій цифры были вѣрны. 
Если же дѣлается очень точный чертежъ, то длины могутъ быть 
получены н графически, если только линіи не пересѣкаются подъ 
слишкомъ острыми углами. Поэтому всего цѣлесообразнѣе пользо¬ 
ваться обоими способами—вычисленіемъ и вычерчиваніемъ, смотря 
гдѣ что удобнѣе. Далѣе, вычисленія весьма упрощаются, если въ 
каждой отдѣльной трапеціи предположить по двѣ жесткихъ діаго¬ 
нали и лишь впослѣдствіи точно опредѣлить напряженія при суще¬ 
ствованіи лишь одной діагонали. 

А именно, извѣстно, что если изъ двухъ діагоналей какой-либо 
трапеціи выпустить одну, или же замѣнить одну діагональ другою, 
то измѣнятся усилія въ сторонахъ только этой одной трапеціи, безъ 
вліянія на остальныя. 

Если предположить двѣ жесткихъ діагонали, то въ среднихъ 
кольцахъ не получается никакихъ напряженій, почему ихъ можно 
сначала оставить безъ вниманія. 



Постараемся объяснить все, нами сказанное, причемъ сначала 
разсмотримъ лишь случай правильнаго многоугольнаго основанія. 

Задачи, все время представляющіяся при разложеніи силъ, можно 
раздѣлить на слѣдующіе три рода: 

1) Сила I въ части стропильной ноги (чер- 8 разр. и пл.) должна быть 
разложена на силу II также въ части ногп и на силы Ш и ІУ въ 
обѣихъ діагоналяхъ. Представимъ себѣ на вертикальной проекціи 
плоскость въ разрѣзѣ, проходящую черезъ Ш и IV, и разлагаемъ 
данную силу I (см. разр.) на П и V. Проводимъ ас параллельно I, 
тогда треугольникъ аЬс подобенъ искомому треугольнику силъ п его 
стороны относятся между собою какъ соотв. силы. Далѣе, такъ какъ 




Чер. 8. 

вычисленіе будетъ производиться на основаніи размѣровъ въ планѣ, 
то чертимъ или вычисляемъ проекціи ас, и аЬі , имъ пропорціональ¬ 
ныя. Чтобы получить графически длины соотв. силамъ П н У, 
продолжаемъ линію I до і п проводимъ ік параллельно V, тогда 
кЪ п кі будутъ соотвѣтствовать силамъ П и V. Но сила V взята 
нами лишь для вспомогательнаго чертежа и должна быть разложена 
на Ш п IV. Для этого откладываемъ длину ея горизонтальной про¬ 
екціи Ъд на планѣ (если разсчетъ ведется аналитически, то нѣтъ 
надобности вычерчивать ее точно) и разлагаемъ на Ш п ІУ. Для 
этого проводимъ Не параллельно IV, тогда треугольникъ деЪ будетъ 
треугольникомъ силъ для горпз. проекцій силъ У, IV и Ш, при¬ 
чемъ при правильности основанія, Ш=ІѴ. 

Проведя вертикальныя е / 1 и дЬ найдемъ еЪ : Ъ{— дЪ : КЪ или, 
производя вычисленія лишь съ показанными на фиг. 6 прил.—цифрами: 
проекціи силъ I, П и V въ планѣ относятся какъ асі : аЪ : ш Ьі, 
а проекція силы V къ проекціямъ Ш и IV какъ 2Ыі : дЪ. 

Слѣдовательно, если сила I дана, то П, III и ІУ могутъ быть 
опредѣлены по даннымъ въ планѣ длинамъ посредствомъ проетаго 
вычисленія, или графически. 

2) Діагональная сила I (чер. 9) должна быть разложена на П, 
Ш и IV. 


3) По способу 1 и 2 силы разлагаются по кратчайшему направ¬ 
ленію къ опорамъ, гдѣ получаются ихъ составляющія въ ногахъ ц 
діагоналяхъ, которыя вновь могутъ быть разл ожены на вертикаль¬ 
ныя и кольцевыя силы. Какъ уже указывалось, первыя не нужны 
для дальнѣйшаго п дѣло идетъ исключительно о послѣднихъ. 
Однако для написанія уравненій гораздо удобнѣе имѣть въ опо¬ 
рахъ лпшь горизонтальныя, радіальныя силы, на которыя можно 
разложить предыдущія, если только основаніе есть правильный 
многоугольникъ и нагрузки исключительно вертикальны. 

Усилія въ ногахъ легко разложить на вертикальныя силы въ 
опорахъ п на упомянутыя радіальныя силы. Діагональная сила I 
на чер. 10 сначала разлагается на составляющія въ ногѣ П п въ 



Чер,10. 


кольцѣ Ш, причемъ ихъ длины въ планѣ пропорціональны сторо¬ 
намъ треугольника аЪс (фиг. 2 прил.). 

Кольцевыя усилія Ш при правильномъ планѣ всегда симме¬ 
тричны относительно соотв. опорныхъ точекъ, т. е. одинаковы по 

IV 

величинѣ по обѣ стороны каждой опоры и Ш : = : е А 

послѣднія длины также показаны на вышеупомянутой фиг.; IV же 
и П и суть искомыя горизонтальныя радіальныя силы для I. 

При планахъ въ видѣ правильнаго многоугольника иныхъ рѣ¬ 
шеній не можетъ быть, относительно же неправильныхъ плановъ 
помѣщено дополненіе въ концѣ этого отдѣла. 

По вышесказанному, легче опредѣлить напряженія для системы 
безъ вершины, чѣмъ для имѣющей таковую. Разница въ напряже¬ 
ніяхъ въ обѣихъ системахъ всего яснѣе изъ вычисленій для одного 
сосредоточеннаго груза. На фиг. 1 —6 прил. помѣщены поэтому двѣ 
такихъ системы одинаковыхъ размѣровъ съ одинаковой нагрузкой 
Р=1 въ томъ же узлѣ п съ обозначеніемъ вызываемыхъ ею на¬ 
пряженій—на фиг. 5 въ системѣ съ вершиной и на фиг. 6 —безъ 
таковой. Ширина брусьевъ соотвѣтствуетъ ихъ напряженіямъ. Раз¬ 
счетъ для фиг. 6 сдѣланъ описаннымъ нами образомъ и поэтому 
объ немъ нечего болѣе говорить; фиг. 1 — 5 прпл. требуютъ по. 
ясненія. 



Представимъ сперва, что сила I разлагается на усиліе V въ 
ногѣ и VI въ кольцѣ. Горпз. проекціи этихъ силъ пропорціональны 
сторонамъ треугольника аЪс, представленнаго въ планѣ на фиг. 2 
прпл. V разлагаемъ, какъ было показано выше. VI находится въ 
одной плоскости съ I и IV, слѣдовательно прямо можетъ быть раз¬ 
ложена на П и IV н стороны треугольника аде дадутъ взаимныя 
отношенія силъ. 


А. Опредѣленіе напряженій , вызываемыхъ однимъ сосредоточеннымъ 
грузомъ Р =1 въ купольной фермѣ съ вершиной- (фиг. 1 —5 прил.) 


На фиг. 3 сила Р разложена по способу, указанному выше 
подъ 1 , 2 и 3 , причемъ усиліе въ замкѣ и въ ближайшемъ брусѣ 
стропильной ноги въ горизонтальной проекціи равно 5 $ 4,ь Р, 

въ средней опорной точкѣ—2,347 8, въ другихъ двухъ опорахъ 
0,777 8. Покажемъ для примѣра, какимъ образомъ получены эти 
цифры. 


Р разлагается на двѣ силы I и П, соотв. треугольникъ силъ 
ідобенъ аЪс (фиг. 1 ), слѣдовательно горизонтальныя составляющія 
роекціи) силъ I и 11 = 4,5 Р или = (5 г , каковую величину и при¬ 
даемъ въ дальнѣйшемъ за единицу, для большаго удобства- 
яла П съ горизонтальной составляющей =8 разлагается на Ш п IV, 
сйе подобенъ соотв. многоугольнику силъ, стало быть горпзон- 

ільная составляющая силы IV = ^ 332 ' = 1,930 <9, а силы 




11 — 


0.3,168 

2,332 


0,930 8; Ш должна быть разложена на равныя 


между собою силы V п Ѵ х . По вышесказанному и на основаніи 
плана фиг. 3 прил., горизонтальная составляющая силы Ш относится 
къ горпз. составл. силы V какъ 2 /с : сд пли (см. фиг. 2 прил.) 
какъ 2. 2,691 : 7,268, слѣдовательно гориз. составляющая силы 
тд 0,930 8. 7,268 _ 0 _ „ 

V =- --= 1,255 о. Сила ѵ разлагается на составляю- 

2* 2,691 

щія VI и VII, отношеніе ихъ горизонтальныхъ проекцій опредѣ¬ 
ляется треугольникомъ сді и, на основаніи чертежа, равно 
= 7,268 : 4,50 : 4,658; слѣдовательно горизонтальная составляю- 

1 255 8. 4 50 — 

щая силы VI = —— ^ =0,777 8, а таковая же силы 

ѴП =І+|^=0,803 8 . 

Силы VII симметрически встрѣчаются въ точкѣ е, ихъ горизон¬ 
тальныя составляющія равны и даютъ въ этой точкѣ радіальную 

2. 0,803 8. 1,809 п _ „ 

горизонтальную силу =--- = 0,417 Ь. Къ этому при- 

Ь,9оо 


= 0,417 8. Къ этому при¬ 


соединяется, какъ сказано выше, 1,93 8, что даетъ въ сложности 
2,347 8. 

Такимъ же образомъ сдѣлано на фиг. 4 прил. разложеніе силы 
всякаго вершиннаго бруса. Вполнѣ понятно, что всѣ эти усилія 
имѣютъ ось симметріи и поэтому достаточно вычислить ихъ лишь 
по одну сторону этой оси. 

Если С —горизонтальная составляющая силы въ замкѣ, то ея 
радіальныя горизонт, составляющія въ опорахъ будутъ 9,608 С, 

5,528 С и 0,967 С. 

Сила С разлагается всего удобнѣе (фиг. 4), если ее сперва раз¬ 
ложить на А, В и В и, найдя для послѣднихъ составляющія, сло¬ 
жить ихъ. 

Составляющія силъ А и В пропорціональны вычисленнымъ выше 
составляющимъ П, что весьма упрощаетъ разсчетъ. 

На фиг. 5 прил. дано обозначеніе опорныхъ точекъ и силъ С. 

Если существуетъ равновѣсіе, то радіальныя горизонтальныя 
составляющія силъ въ вершинѣ будутъ между собою, а также и съ 
составляющими силы В образовать одинаковую для всѣхъ опоръ 
силу, которую обозначимъ черезъ (7. Тогда по вышесказанному, 
принимая во вниманіе симметричное расположеніе усилій относи¬ 
тельно груза Р, имѣемъ слѣдующее: 


Въ опорѣ 0, Сг = 

2,347 

8 — 9,608 Со 

— 2. 
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1, 0 = - 

- 0,777 

3 — 9,608 Сі 

-- 
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2, 0 = 
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3, Сг = 
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4, е= 


— 9,608 С 4 
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5, & = 


— 9,608 Со 

-- 
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6, (х = 


— 9,608 Со 

-- 2. 


5,528 Сі —2. 0,967 С 2 

5,528 (Со + С 2 ) — 0,967 (Сі + С 3 ) 

5,528 (Сі 4-Сз )— 0,967 (С 0 + С 4 ) 

5,528 (С 2 — С 4 )— 0,967 (Сі + С б ) 

5,528 (Сз 4 -Сб )- 0,967 (С 2 + С 0 ) 

5,528 (С 4 +С 0 ) — 0,967 (С 3 +С 5 ) 

5,528 С 6 —2. 0,967 С 4 


Здѣсь семь уравненій съ 8 неизвѣстными, но одну изъ нихъ, 


именно 6, можно уничтожить, вычитая каждое уравненіе изъ пре¬ 
дыдущаго и вводя разности величинъ С, напр. Со — Сі = с г , 
Сі — С 2 = с 2 и вообще С„ — С„ + і = с„ + і. 

Располагая отдѣльные члены по порядку сі, с 2 , с 3 • ••, получимъ 
слѣдующія 6 уравненій съ 6 неизвѣстными: 

1) 3,124 8 — 15,136 сі + 6,495 с 2 — 0,967 сз =0 

2) — 0,777 8 4- 6,495 щ — 9,608 с 2 + 5,528 с 3 — 0,967 с 4 =0 

3) —0,967 Сі — 5,528 с 2 — 9,608 с 3 4- 5,528 с 4 — 0,967 с 5 = О 

4) — 0,967 с 2 — 5,528 Сз — 9,608 с 4 -- 5,528 с б — 0,967 с в =0 

5) — 0,967 сз + 5,528 с 4 — 9,608 с Б +6,495 с 0 =0 

6) —0,967 с 4 + 6,495 с б —15,136 Со =0 


Изъ 1, 2 и 3 соотв. получимъ: 

7) сі =0,2064 8 +0,4291 с 2 — 0,0639 сз ; 

8) сі= 0,1196 8 +1,4793 с 2 — 0,8511 с 3 +0,1489 с 4 ; 

9) сі =5,7166 с 2 —9,9359 сз + 5,7166 сі — сз . 

Вычитая ур. 8 изъ 7 и 9 изъ 8 и рѣшая по с 2 : 

10} с 2 = 0,0827 8 + 0,7496сз — 0,1418 с 4 ; 

11) с 2 = 0,0282 8 + 2,1440с 3 — 1,3140с 4 +0,2360с б ; 

Изъ ур. 4 получимъ: 

12) ,с 2 = 5,7166 сз — 9,9359 с 4 + 5,7166 со — Се . 

Вычитая ур. 11 изъ 10 и 12 изъ 11 и рѣшая по с 3 : 

13) с 3 = 0,0391 8 + 0,8406 с 4 — 0,1690 с 5 ; 

14) сз =0,0079 8 + 2,4134 сг — 1,5341 Со+0,2796 Се . 

Изъ ур. 5 получимъ: 

15) Сз =5,7166 с 4 —9,9359 Со+ 6,7166 с в . 

Вычитая ур. 14 изъ 13 и ур. 15 изъ 14 и рѣшая по с 4 : 

16) с 4 = 6,01 98 8 + 0,8679 с 6 — 0,1777 с 6 ; 

17) с 4 = 0,024 8 + 2,5435 со — 1,9487 се . 

Ур. 6 дастъ: 

18) с 4 = 6,7166 со —15,6525 св . 

Такимъ же способомъ найдемъ: 

19) с 6 =0,0104 8|+1,0569 с в ; 

20) со = 0,0о06 8 + 3,2338 со, и наконецъ 
со = 0,005 8. 

Подставляя величину со въ ур. 19 или 20, опредѣлимъ со; под¬ 
ставивъ обѣ найденныя величины въ ур. 16, 17 пли 18, найдемъ 


с 4 и т. д., причемъ найденныя величины будутъ: сі = 0,25 6 
с 2 =0,125, сз =0,063, с 4 = 0,032, со =0,015 и со =0,005. 

Если силы въ вершинѣ вызываются составляющею силы Р, то 
горизонтальная проекція этой составляющей должна быть равна 
суммѣ горизонтальныхъ проекцій силъ въ вершинѣ; или, обозначая 
черезъ а уголъ между горизонтомъ и брусьями вершины, 8 = 

В С п І&а или 8 = В С„ , т. е. С = 12 со —11 Сі — 9 с 2 — 7 сз — 
5 с 4 3 сб Со • 

Подставляя значенія сі , сг ..., имѣемъ: 8=12 Со — (2,816 + 
1,125 + 0,441 + 0,160 + 0,046 + 0,005) 8 или Со = 0,466 8, 
Сі = 0,21.0 8, С 2 = 0,085 3,Сз = 0,022 8, С*=— 0,010 8, 

Со == —0,025 8, Со = —0,030 8. Выводя поэтому изъ первыхъ уравне¬ 
ній величину 6, найдемъ ее = 0,025 8. Понятно, что послѣдній 
десятичный знакъ этихъ чиселъ не можетъ быть абсолютно точенъ. 

Далѣе, самыя силы С и ихъ разности имѣютъ наибольшую ве¬ 
личину близь Р и, но мѣрѣ удаленія, значительно уменьшаются, и 
какъ показываетъ фиг. 5 прил; это лее относится и ко всѣмъ осталь¬ 
нымъ усиліямъ; такъ какъ практическое примѣненіе имѣетъ лишь 
величины большихъ напряженій, то слѣдовательно на практикѣ до¬ 
статочно ограничиться опредѣленіемъ напряженій близь груза Р. 
Здѣсь же опредѣлены всѣ силы, для лучшаго уясненія ихъ взаим¬ 
ной связи. 

Могутъ указать на то, что состояніе равновѣсія требуетъ испол¬ 
ненія трехъ уравненій въ каждонъ узлѣ и что неизвѣстно, удовле¬ 
творяется-ли это большое количество уравненій немногими, приве¬ 
денными выше. 

Но вѣдь прежде написанія этихъ послѣднихъ уравненій нами 
опредѣлены разложеніемъ силъ постоянныя, удовлетворяющія ска¬ 
заннымъ уравненіямъ, такъ какъ по требованіямъ разложенія состав¬ 
ляющія, найденныя для силъ Р и С должны съ ними уравновѣ¬ 
шиваться и поэтому, если провѣрить въ этомъ отношеніи любой 
узелъ, подставляя найденныя величины, то найдемъ, что всѣ урав¬ 
ненія удовлетворяются — съ возможной, какъ мы уже указывали, 
неточностью въ послѣднихъ десятичныхъ знакахъ. 

Нижеслѣдующая таблица заключаетъ въ первой строкѣ значенія 
составляющихъ силы С„ =1, въ слѣдующихъ — составляющія отъ 
силъ Со — Се, равныя ихъ произведенія на цифры перваго ряда. 


Силы въ вершинѣ. Составляющія въ строп, ногахъ. Составляющія въ діагоналяхъ. Сост. въ нижп. кольцѣ 


Сп - 1 + 2,821 + 5,445 

Со = + 0,466 + 1,315 + 2,537 

Сі = + 0,210 + 0,592 + 1,143 

С 2 = + 0,085 + 0,240 + 0,463 

Сз = + 0,022 + 0,062 + 0,120 

С 4 = — 0,010 — 0,028 — 0,054 

Со = — 0,025 — 0,071 — 0,136 

Со = — 0,030 — 0,085 — 0,163 


— 2,816 — 1,542 — 3,540 — 

— 1,312 — 0,719 — 1,650 -- 

— 0,591 — 0,324 — 0,743 -- 

— 0.239 — 0,131 — 0,301 -- 

— 0,062 — 0,034 — 0,078 -- 

-- 0,028 + 0,015 + 0,035 — 

-- 0,070 + 0,039 -- 0,088 — 

-- 0,084 + 0,046 + 0,106 — 


2,231 + 1,561 — 0,999 + 1,266 

1,040 + 0,727 — 0,466 + 0,590 

0,469 -- 0,328 — 0,210 -- 0,266 

0,190 -- 0,133 — 0,085 + 0Д08 

0,049 + 0,034 — 0,022 -ф- 0,028 

0,022 — 0,016 + 0,010 — 0,013 

0.056 — 0,039 + 0,025 — 0,032 

0,067 — 0,047 + 0,030 — 0,038 




Безъ сомнѣнія, приближенный способъ разсчета на односторон¬ 
нюю нагрузку вызвалъ такое предположеніе, столь невыгодное въ 
сравненіи съ дѣйствительностью, такъ какъ оно можетъ осуществиться 
лишь на шатровой крышѣ. 

Въ куполѣ же, гдѣ наклонъ полей измѣняется постепенно, также 
постепенно уменьшаются давленіе вѣтра и наслоеніе спѣга. Проще 
всего было бы предположить, что это уменьшеніе одинаково для 
каждаго поля, простирающагося отъ вершины до опоръ; однако та¬ 
кое предположеніе было бы опять уже слишкомъ благопріятно, такъ 
какъ практика не подтверждаетъ его дѣйствительности. Поэтому 
избираемъ другое предположеніе, болѣе близкое къ дѣйствительно¬ 
сти и столь же простое, а именно —что два поля испытываютъ наи¬ 
большую нагрузку, а два имъ противуположпые—вовсе разгружены 
(за искл. собств. вѣса). Промежуточныя же поля попарно подверга¬ 
ются постепенно уменьшающейся нагрузкѣ. Слѣдовательно, если 
при п сторонахъ основанія наиболѣе нагруженная стропильная'нога 
испытываетъ давленіе р на 1 кв. м поверхности, то смежныя ноги 

слѣдуго- 


Дифры отъ второй до восьмой строки выписаны на фиг. 9 прил. 

^ Такъ какъ предполагается, что діагонали подвержены лишь вы¬ 
тягиванію и что въ каждомъ полѣ напряжена лишь одна діагональ, 
то половину всѣхъ діагоналей слѣдуетъ пропустить. Поэтому силы 
дѣйствующія на обѣ діагонали каждой трапеціи сложены и суммы 
выписаны на той же фиг. 9 прил. на соотв. діагоналяхъ. Напряже¬ 
нія пропускаемыхъ діагоналей обозначены въ скобкахъ. 

“Какъ уже было замѣчено, черезъ отбрасываніе одной изъ діаго¬ 
налей возникаютъ усилія въ частяхъ ногъ и колецъ лишь одной 
соотвѣтствующей трапеціи, безъ вліянія на остальныя. 

Если, напр., пропущены діагонали, обозначенныя а и Ъ на 
чер. 11, то можно опредѣлить величину усилій, вызываемыхъ этимъ 


стороны испытываютъ давлепіе р 


слѣдняя, противоположная первой нога не нагружена вовсе. 

Предположеніе это даетъ возможность весьма ограничить число 
потребныхъ уравненій, причемъ однако видно, что такое ограниче¬ 
ніе возможно п при предположеніи Шведлера. Конечно, справедли¬ 
вость предлагаемаго нами предположенія можетъ оспариваться, по 
до тѣхъ поръ, пока не будутъ согласоваться мнѣнія относительно 
того, измѣняется ли давленіе вѣтра на плоскость пропорціонально 
углу плп-же его второй степени (что теоретически вѣрно) и пока 
не будетъ точно опредѣленъ характеръ наслоенія снѣга, до тѣхъ 
поръ мы можемъ держаться этого предположенія. оъ увѣренностью, 
что оно не слишкомъ благопріятно относительно дѣйствительности. Въ 
самомъ дѣлѣ, мы принимаемъ прежде всего, что оба первыхъ другъ 
другу противуположныхъ поля, цѣликомъ подвергаются наибольшей// 
(соотв.) наименьшей нагрузкамъ, тогда какъ и здѣсь въ дѣйстви¬ 
тельности будетъ постепенный переходъ. Избранныя нами для чи¬ 
сленнаго примѣра ферма на 24-угольникѣ имѣетъ 4 кольца, діаметръ 
круга опоръ = 24 метр., діаметры круговъ колецъ — 4,6, 9 и 13,5 
метр. Высота—6 метр., узловыя точки стропилъ расположены по 
такой кривой, что при равномѣрномъ распредѣленіи нагрузки по 
плану, стропила одни поддерживаютъ ее и передаютъ напряженіе 
нижнему кольцу безъ участія промежуточныхъ колецъ и діагоналей. 
Вершинныя брусья горизонтальны, такъ какъ при подобномъ устрой¬ 
ствѣ они могутъ быть замѣнены внутреннимъ плоскимъ кольцомъ, 
о чемъ подробно будете сказано ниже. При этомъ вершина будетъ, 
строго говоря, состоять изъ плоскости, такъ что вмѣсто трехъ урав¬ 
неній останется лишь два и одна неизвѣстная (одинъ изъ вершин¬ 
ныхъ брусьевъ) должна быть пропущена. Однако мы предположимъ, 
что вершинныя брусья образуютъ съ горизонтомъ весьма малый 
уголъ На, что обыкновенно и бываетъ; при опредѣленіи-же числа 
брусьевъ внутренняго жесткаго кольца положимъ На = 0. 

Согласно Шведлеру, наибольшую временную нагрузку можно 
принимать въ 100 килогр. на 1 кв. метръ плана. На фиг. 7 прил. 
изображено сѣченіе, а на фиг. 8 горизонтальныя проекціи брусьевъ 
одного поля и въ скобкахъ обозначены отношенія длины этихъ 
проекцій къ дѣйствительной длинѣ брусьевъ. Такъ какъ здѣсь каж¬ 
дая нога нагружена такимъ образомъ, что отдѣльные грузы могутъ 
быть разложены на составляющія по направленію ногъ, то здѣсь 
нѣтъ необходимости въ пріемѣ разложенія, показанномъ на стр. 10; 
мы уже напередъ знаемъ, что въ этомъ случаѣ каждая нога произ¬ 
водитъ какъ въ вершинѣ, такъ и у опоры распоръ, котораго гори¬ 
зонтальныя составляющія равныя въ обоихъ случаяхъ, обозначимъ 
черезъ Н. 

Пусть наиболѣе нагруженная нога будетъ № 0, тогда для нея 
Н=8, для слѣдующаго № 1=-^-8, дальше—для №№ 2, 3, 4, б, 


въ кольцахъ и стропилахъ. При этомъ напомнимъ, что если обѣ 
діагонали одной трапеціи подвергаются вытягиванію, то вышепри¬ 
веденное распредѣленіе силъ не можетъ быть доказано съ точностью, 
такъ какъ здѣсь является статически неопредѣленный случай, что 
впрочемъ не важно для практики. Если же желаютъ избѣжать этой 
неопредѣленности, то слѣдуетъ ставить въ каждомъ полѣ лишь по 
одной діагонали. 

Наконецъ, для нижняго кольца составляющія силъ, дѣйствующихъ 

„ „ „ 0,025. 6,988 = 

въ опорныхъ точкахъ, будутъ (т = 0,025 8 вообще = —-— 1 — 

= 0,048, что и обозначено на фиг. 9 прил.; подчеркнутыя цифры 
обозначаютъ суммы всѣхъ величинъ горизонтальныхъ составляющихъ 
всѣхъ отдѣльныхъ частей фермы. Такъ какъ за единицу принято 8, 
то чтобы выразить ихъ относительно Р слѣдуетъ ихъ умножить на 
8 = 4,5 Р, а чтобы получить дѣйствительныя величины усилій, 
соотвѣтствующихъ этимъ горизонтальнымъ ихъ проекціямъ ихъ слѣ¬ 
дуетъ умножить на соотв. величины отношеній, обозначенныя на 
фиг. 2 прил. 

Сравнивая эти результаты съ найденными на фиг. 6 прил. для 
системы безъ вершины, съ неподвижными опорами, найдемъ, что въ 
послѣдней наибольшее усиліе = 25,75 Р, тогда какъ въ первой 

лишь 4,01 Р, т. е* меньше чѣмъ —!г, что и показываетъ чрезвычай- 

6 

но благопріятное вліяніе вершины на распредѣленіе усилій. 

Умѣя найти по вышесказанному усилія, вызываемыя каждымъ 
отдѣльнымъ грузомъ, мы можемъ найти ихъ и для всякой односто¬ 
рот/ей нагрузки, разсматривая ее, какъ состоящую изъ отдѣль¬ 
ныхъ грузовъ. 

Найдя усилія, вызываемыя отдѣльнымъ грузомъ Р, приложен¬ 
нымъ въ узлѣ какого-либо кольца, найдемъ и усилія, вызываемыя 

р 

нагрузкою Р,, другого узла того же кольца ѵмиожнвъпервыя на— 


6, 7, 8, 9, 10, 11 и 12—соотв 


Ноги, лежащія вправо отъ № 0, будутъ въ однихъ условіяхъ съ 
симметричными имъ ногами лѣвой стороны. Вмѣсто этихъ вершин¬ 
ныхъ силъ слѣдуетъ подставить иныя, обозначенныя выше черезъ 
Сп, которыя имѣютъ общую съ ними равнодѣйствующую и гори¬ 
зонтальныя составляющія которыхъ уравновѣшиваются въ опорахъ 
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съ горизонтальными составляющими самихъ силъ (распоровъ) въ 
стропилахъ 8, ^-8, 8 ... т. е. имѣютъ одинаковыя съ ними 

1.2л ІЛ 

радіальныя горизонт, составляющія Сг. Разлоасеніе силъ Сп на со¬ 
ставляющія опять производится описаннымъ выше образомъ, т. е. 


кратчайшимъ путемъ къ ближайшей опорѣ. Черт. 12 представляетъ 
это разложеніе для Сп=»-|-1. 

Оказывается, что горизонтальная составляющая въ средней 
опорѣ а— 1066,92 С, въ слѣдующей Ь= 775,79, далѣе 0=282,87 
и й = 40,41; поэтому, обозначивъ Со, Сі, С 2 .... вершинныя 
силы, соотв. ногамъ О, 1, 2, 3 . . . , имѣемъ: 


Въ узлѣ 0, 6 = 8 — а Со + 2Ь Сі —2с Ъ 2 + 2 (і Сз 

> 1, Сг = -[і- 8 — а Сі + Ь (Со + С 2 ) — с (Сг + Сз ) + й (С> + С* ) 

л 2 > 6 = -1Г § — а & + Ь (Сг +С 3 ) — с (С 0 + С 4 ) + й (С. + Сб ) 

» з, С = ± 8 - а Сз + ь (С 2 +С 4 ) — с (Сі + С Б ) + й (С. + С. ) 

> 4, С = 8 — а С 4 + Ь (Сз +Сз ) — с (С 2 + С„ ) + й (С, + Сг ) 

* 5, С = 3-! 8 — а С 6 + Ь (С 4 +Со ) - с (Сз + С 7 ) + й (С, + С 8 ) 

* 6, в = -±. 8 — а Со + Ъ (С 6 + С 7 ) — с (С 4 + С 8 ) + й (С. + С. ) 

> 7, е = -ІІ- 8 — а Сг + ь (Со +Св )— с (С 5 + С 9 ) + й (С. + С„) 

> 8, е = 8 — а С 8 + Ъ (С 7 + Со ) — с (Со + С») + й (С, + Си) 

> 9, (т = 8 — а Се + Ь (С 8 + С,о) — с (С, + Си) + Й (С. + Си ) 

> 10, С = Л. 8 — а Сю + Ь(Со+Сц)— с (ЭД + Сю) + й (С, + С„) 

» 11, с = 8 — а Си + Ь (Сю + Сі*) — С (Со + Си)+ Й (С. + С, 0 ) 

» 12, С = ~ — а См + 2ЬСи —2с С 10 + 2й С,. 


Вычитая изъ каждаго уравненія послѣдующее и полагая С 0 — Сі = с х , Сі — С 2 = с 2 , С 2 — Сз = с з,.» получимъ: 


—Г 8 

= 

— асі 

+ Ь 

(—Сі 

+ с 2 ) — с 

(—с 2 + Сз ) + Й (- 

—сз + С 4 ); 

-тг 8 

= 

— ас 2 

+ ь 

(Сі 

+ Сз ) — с 

(—Сі + С 4 ) + Й (- 

— Сг + Сб ); 

--І~ 8 

= 

— асз 

+ ь 

(С2 

+ с 4 ) ■— с 

(сі + Сб ) + Й (- 

Сі —{— Се ) і 

-ЧГ 8 

= 

— асі 

+ Ь 

(с 3 

+ С 6 ) — с 

(С 2 + Со ) + Й 

(Сі + с 7 ): 

-ЧГ 8 

= 

ас й 

+ Ь 

(А 

+ Со ) — с 

(Сз + С7 ) -(- Й 

(с 2 + сз ); 

-ЧГ 8 

= 

— ас 0 

+ ь 

(Сб 

+ с 7 ) — с 

(с 4 + с 8 ) + й 

(сз + Ся ) 

-ЧГ 8 

= 

— ас 7 

+ ь 

(Со 

+ Сз ) — с 

(сб + Ся ) + Й 

(с 4 + Сю); 

— ’т! 8 

== 

— ас 8 

+ Ь 

(с 7 

+ Со ) — С 

(со + Сю) + й 

(сб + Си) 

-4- 8 

= 

— ас 9 

4- Ь 

(Се 

Сю ) — с 

(с 7 + Си) + Й 

(со + Сю): 

-ІІ 8 

= 

— асю -Ь Ь 

(Ся 

+ Си) — С 

(с 8 + Сю) + Й 

(С7 - Сю ) 

—І^- 8 

= 

— асц 

+ Ь 

(Сю 

+ Сю) — С 

(со — Сю) + й 

(Сз — Си ) 

-18 

12 

= 

— асю + Ь 

(си 

- Сю) — С 

(Сю- Сц ) + Й 

(Ся - Сіо ) 



Теперь имѣемъ двѣнадцать уравненій со столькими же неиз- ( 

вѣстными Сі —сі 2 . Замѣняя щ черезъ Сю, с 2 черезъ Си и т. д., 
мы получимъ, напр. изъ перваго уравненія — послѣднее, т. е. 

- 2 ^- 8= — аСі 2 + Ь (—С 12 + Си )—С (—Си + Сю ) + Й (— Сю + Со ), 

изъ втораго — предпослѣднее и т. д. А если въ двѣнадцати урав¬ 
неніяхъ можно замѣнять 12 неизвѣстныхъ подобнымъ образомъ, то 
слѣдуетъ, что эти неизвѣстныя соотв. равны, т. е., что различ¬ 
ныхъ неизвѣстныхъ лишь шесть, почему можно ограничиться и 
шестью уравненіями. Какъ уже было замѣчено—и при предположеніи 
Шведлера относительно полной нагрузки одной половины купола и 
полной разгрузки другой — можно точно также ограничиться 6-ю 
уравненіями. 

Избравъ поэтому первыя 6 уравненій и положивъ въ нихъ с 7 
=с в и с 8 = с 5 , вычитаемъ изъ каждаго уравн. слѣдующее и под¬ 
ставивъ величины а, Ъ, с и й, имѣемъ: изъ 

1, сі = 0,7465 с, — 0,3788 с. + 0,1114 с. — 0,0139 с* 

2, сі = 1,3627 с» — 1,3334 с, + 0,7661 с. — 0,2339 с 5 + 0,0292 со 

3, с. = 2,9109 с» — 5,0667 с 3 + 5,0667 с — 2,9109 с + 0,7778 со 

4, сі = 8,0000 с, — 26,1980 с 3 + 45,6003 с*—44,6003 с‘+ 18,1980 се 

Вычитая изъ каждаго уравненія послѣдующее и рѣшая по с 2 
имѣемъ: 


1,5914сб + 0,5058 Се , 

3,7125 с 6 + 1.6886 со ; 

7,6429 с 6 + 4,1528 с„ ; 

419 Сб — 1,1944 со 
— 1,6439 Со и окончательно: 

Подставляя это значеніе, получимъ 
= 0,6294 Се , Сг = 0,4002 Со и Сі = 


с 2 = 1,5492 Сз — 1,0625 с 4 + 0,3570 с 6 — 0,0470 с 0; 

с 2 = 2,4114 сз — 2,7778 с 4 + 1,7291 с 5 — 0,4829 с в ; 

с 2 = 4,1522 сз — 7,9648 с 4 + 8,1919 с 6 — 3,4230 с в ; 

и изъ 5: 

с 2 = 8,0000 Сз — 25,1980 с 4 + 37,6003 с б — 19,4024 с 6 
Рѣшая, по предыдущему, относительно с 3 : 
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Всего легче опредѣлить с в изъ условій равновѣсія прц вершпнѣ 
—что сумма проекцій—силъ Сп и 8 на линію направленія вѣтра, слу¬ 
жащую для этой односторонней нагрузки осью симметріи, должны 
быть равны, слѣд.: 


6 ' 8 + 2 ( п - іг ) 88 і ” , 5 "+ 3 ( і |- і |-) 8,і1 " 600 + 2 
(іТ-іі) 85Іп 450 + К Т2 -Й-) 8510 30 ° + 2 


зіп 60° + 2 (Сз — С 9 ) зіп 45° + 2 (С 4 
(С 5 — С 7 ) зіп 15°- 


1 -- 

м 


12 ) 


Сп ) зіп 30 +■ 2 


Подставляя найденныя величины с, причемъ зіп 75°=0,9659, 
зіп 60° = 0,8660, зіп 45° = 0,7071, зіп 30° = 0,5000 н зіп 
15° = 0,2588, имѣемъ: 4,89130 8=2с 4 + 5,8637 с 2 + 9 , З278с 3 
—12,1563 с 4 + 14,1563 с б + 15,1916 с 0 = (0,2754 + 2,3467 
--5,8709+9,86004-13,25454-15,1916) с 6 , откуда с 6 = 0,1045 8, 
а слѣдовательно: с 5 = 0,о978 8, сі=0,0848 8, С8=о,0658 8, с»= 
0,0418 8, сі=0,0144 8. 

Величину С всего легче опредѣлить, какъ въ предыдущемъ 
примѣрѣ, полагая равными вертикальныя равнодѣйствующія силъ 
С и 8. Въ этомъ случаѣ слѣдуетъ представить себѣ (см. выше), 
что стропила образуютъ въ вершпнѣ съ горизонтомъ безконечно ма¬ 
лый уголъ До. п тогда 




Ч * 8 [і + * | П+ 10+9+ . ■ ■ + 2+1 11 = % , „ |с. +0> , + 2 ( 


(С.+С.+ . . . + с 10 + с» 


12 


Исключая изъ обѣихъ частей равенства !;§■ 4а, имѣемъ по выпіе- 
доказанному равенству разностей Со + Сі 2 = 2С 6 , Сі+Сп = 2 С 6 и т. д. 
7. Сп +С 12 - п = 2 С в .Отсюда найдемъ, что 12 . 8=24 . С 6 плн 

в. С.=| 

Далѣе, составивъ уравненія для значеній б?* 
н складывая этп значенія, получпмъ изъ уравн. 
вывода: 


Я 


,ля каждой опоры 
въ началѣ этого 


24 6 = 12 8 + (С 0 +2 [С.+Са + Сз. . . . Сц] + Сі 2 )+(—а 
+2 Ь—2 с+2й) откуда 

9. 24 6 = 12 8+Г С (■— а+2 Ь — 2 с + 2 4) или по вышеска¬ 
занному: 

24 6=12 8 + 12 8 (—а+2 Ь—2 с+2 4); подставивъ сюда 
значенія, получимъ 6=0,37 8. 

Изъ уравн. 7, 8 и 9, пригодныхъ для каждой, подобнымъ обра¬ 
зомъ нагруженной системы, мы видимъ, что можно избрать и дру¬ 
гой пріемъ. А именно, слѣдуетъ сперва опредѣлить 6 изъ уравн. 9; 

изъ уравн. 8 найдется С 6 = —и въ уравн. 7 можно выразить СѴ 

& 


. ... С 12 значеніями С п ... С а , тогда останется только опре¬ 
дѣлить 6 неизвѣстныхъ С 0 .... С ь . 


Далѣе, для дѣйствительнаго разсчета нѣтъ необходимости опре¬ 
дѣлять столько десятичныхъ знаковъ, какъ въ обоихъ приведенныхъ 
примѣрахъ, такъ какъ здѣсь мы для того лишь старались опредѣ¬ 
лить даже небольшія усилія съ такою точностью, чтобы при про¬ 
вѣркѣ разсчета получить состояніе равновѣсія въ каждомъ узлѣ. 

Изъ С,=0,58 (ур. 8) н значеній Сі. С„ Сз . . . Сі 2 , получимъ: 

С»=(0,5 + 0,409) 8; Сі = (0,5+0,395) 8: Сз=(0,5+0,353) 8; С 3 
=(0,5+0,287) 8; С*=(0,5 + 0,202) 8; С«=(0,5+0,104) 8; С 6 =(0,5 
— 0,000) 8; С, = (0,5 — 0,104) 8; С» = (0,5 — 0,202) 8; С,=(о,5 
—0,287) 8; Сю = (0,5—0,353) 8; С„ = (0,5—0,395) 8: Сі 2 = (0,5 
—0,409) 8. 

Вмѣсто полныхъ значеній Сі, С 2| С 3 ... Сі 2 можно здѣсь ихъ 
помѣстить въ разсчетъ, уменьшивъ на 0,5 8 и принять, что оди¬ 
наковая для всѣхъ величина 0,5 8 идетъ на внутреннее кольцо. 
Въ обоихъ случаяхъ окончательные результаты будутъ тѣ-же, но 
въ послѣднемъ Се = О, а изъ остальныхъ значеній по два всегда 
равны п протпвуположпы, такъ что вычислить составляющія надо 
лишь для половиннаго числа ихъ и 2 С = 0. 

Какъ уже сказано, черт. 12 содержитъ эти составляющія для 
С = 1 и слѣдовательно для полученія истинныхъ усилій въ брусьяхъ, 
слѣдуетъ найденныя величины соотвѣтственно умножить на 0,409, 
0,305, 0,353 и т. д. до 0,409. 


Прц этомъ слѣдуетъ имѣть въ виду одно, уже указанное нами 
обстоятельство. Если, какъ въ этомъ случаѣ, части одной стропиль¬ 
ной ноги имѣютъ такое направленіе, что при равномѣрно распре¬ 
дѣленной нагрузкѣ онѣ однѣ ей подвергаются, то Сп обозначаетъ 
горизонтальный распоръ каждой ноги, одинаковой для всѣхъ. Еслп- 
же система не имѣетъ вершпны п если напр., одна нога подвер¬ 
жена наибольшей временной нагрузкѣ, а прочія отъ нея свободны 
вовсе, то распоръ Сп долженъ передаваться пятамъ—способомъ, по¬ 
казаннымъ на черт. 12. Тогда въ нижней части ноги горизонталь¬ 
ная составляющая сжимающаго усилія = 621,75 Сп, тогда какъ 
само усиліе, непосредственно вызываемое наибольшей нагрузкой = Сп. 

Далѣе, такъ какъ эти составляющія взаимно относятся подобно 
самимъ силамъ, то, слѣдовательно, стропильная нога подвергается 
въ этомъ случаѣ вытягивающему усилію, въ 600 слишкомъ разъ 
большему, нежели чѣмъ его сжатіе при равномѣрной нагрузкѣ всего 
купола, другими словами, въ 600 разъ большему, чѣмъ выходить 
по разсчету Шведлера. 

(Напряженія, вызываемыя собственнымъ вѣсомъ, при этомъ въ раз¬ 
счетъ не принимаются). Такія-же неблагопріятныя отношенія полу¬ 
чаются и для діагоналей, особенно для нижнихъ. Такія цифры по¬ 
лучаются въ томъ случаѣ, если діагонали двойныя п жесткія (на 
сжатіе), прп отсутствіи промежуточныхъ колецъ; принявъ послѣд¬ 
нія, при двойныхъ вытягивающихся діагоналяхъ, имѣемъ болѣе бла¬ 
гопріятные результаты для стропильныхъ ногъ, но зато для діаго¬ 
налей въ одномъ мѣстѣ (черт. 12)—(368,52 + 260,80) 8 = 629,32 Сп. 

Горизонтальныя составляющія, найденныя посредствомъ величинъ 
черт. 12 и напряженій въ вершинѣ Со = 0,409, Сі = 0,395, 
С 2 = 0 , 353 , С 3 = 0,287, С 4 = 0,202, С 5 = 0,104, С 6 = О.ООо, 
с 7 = — 0,104, С 8 = — 0,202, Со = — 0,287, С,о = — 0,353, 
Сп = 0,395 П Сі 2 = 0,409, собраны въ нижеслѣдующихъ таблицахъ. 

Прп этомъ за единицу принятъ горизонтальный распоръ 8 на¬ 
иболѣе нагруженной ноги, вытягиваніе обозначено знакомъ + п 
сжатіе —. 

Таблица I. Горизонтальныя составляющія или проекціи усилій 
въ стропилахъ. Между вершиной и первымъ кольцомъ равны 

Сп + 0,5 — ( 1 — +2 /’ 

/ п \ 

между 1-мъ и 2-мъ кольцами — 14,658 Сп — I 1 —12 / ’ 

» 2-мъ и 3-мъ » — 95,88 Сп — 50,38 С п —і + С п +і 

» 3-мъ и 4-мъ у — 1 ОЗ,75 (С п + 2 + С п - 2 ) 

— 413,40 (С„+і + С п _і) + 621,75 Сп — ( 1 - ^ )• 


Строп, ноги. 

Усилія между вершиной и 1 кольцомъ 
у У 1-мъ и 2-мъ » 

* у 2-мъ и 3-мъ у 

у у 3-мъ и 4-мъ » 


0 12 3 4 

— 0,09 — 0,02 +0,02 +0,04 +0,03 
+ 4,99 + 4,87 + 4,34 + 3,46 + 2,29 

— 1,57 — 1,44 —1,34 —1,19 —1,00 

— 0,04 + 0,42 +0,10 +0,03 +0,09 


5 6 7 8 9 10 11 12 

•0,02 —0,00 —0,02 —0,03 —0,04 —0,02 +0,02 +0,09 
•0,94 —0,50 — 1,94 — 3,29 —4,46 —5,34 —5,87 —5,99 
■0,78 —0,50 —0,22 —0,00 —0,19 — 0,34 —0,44 —0,57 
0,44 —0,50 —0,56 —0,91 —1,03 — 1,10 —1,42 —0,96 


Таблица II. Горизонтальныя составляющія напряженій въ діаго¬ 
наляхъ. 

Величины ихъ для поля п будутъ: между 1 и 2 кольцами при 
паправл. / 7,81 С п —і, \ = 7,81 С п; между 2 п 3 кольцами при 

+ — + 29,76 С„ — 53,69 Сп_і + 2б,85 С п - 2 , а прп У = 26,85 
Сп+і 53,69 С н + 29,76 Сп— й между 3 и 4 кольцами прп 
/ =- 69,72 Сп—і + 260,80 Сп — 368,52 С П -г + 230,29 С п _ 2 - 


— 54,47 С в — 3 ; а при \= — 54,47 С+ 2 + 230,29 С п +і — 368,52 
Сп + 260,80 Сп— і — 69,72 С п _ 2 . 

Строчки подъ заглавіемъ «разность» дадутъ горизонтальныя со¬ 
ставляющія напряженій діагоналей, если послѣднихъ будетъ по 
одной въ каждой трапеціи. При этомъ исключаются въ каждой 
трапеціп діагонали, подверженныя наибольшему сжатію или наи¬ 
меньшему вытягиванію. 
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Между 1 и 
кольцомъ 

Между 2 и 
кольцомъ 

Между 3 ц 
кольцомъ 


№ 

2 


[Я. 


1 


2 


3 

4 

5 


6 


7 


8 


9 


10 

11 

12 


— 

3,19 

— 

3,08 

— 

2,76 

— 2,24 

— 1,58 

— 

0,81 


0,00 

+ 

0,81 

+ 

1,58 

+ 

2,24 

+ 2,76 

+ 3,08 

\ . . . . 

— 

3,08 

— 

2,76 

— 

2,24 

— 1,58 

— 0,81 


0,00 

+ 

0,81 

+ 

1,58 

+ 

2,24 

+ 

2,76 

+ 3,08 

+ 3,19 

разность . . 

+ 

0,11 

+ 

0,32 

+ 

0,52 

+ 0,66 

+ 0,77 

+ 

0.81 

+ 

0,81 

+ 

0,77 

+ 

0,66 

+ 0,52 

+ 0,32 

+ 0,11 

/ . . . . 

+ 

0.40 

+ 

0,28 

+ 

0,19 

+ 0,08 

— 0,55 

— 

0,16 

— 

0,30 

— 

0,43 

— 

0,49 

— 

0,52 

— 0,51 

— 0,44 

\ . . . . 

+ 

0,44 

+ 

0,51 

+ 

0,52 

+ 0,49 

+ 0,43 

+ 

0,30 

+ 

0,16 

+ 

0,05 

— 

0,08 

4 - 

0,19 

— 0,28 

+ 0,40 

разность . . 

+ 

0,04 

+ 

0,23 

+ 

0,33 

+ 0,41 

+ 0,48 

+ 

0,46 

+ 

0,46 

+ 

0,48 

+ 

0,41 

+ 

0,33 

+ 0,23 

+ 0,04 


— 

0,58 

— 

0,84 

— 

0,63 

— 0.56 

— 0,45 

— 

0,19 

— 

0,09 

+ 

0,01 

+ 

0,25 

+ 

0,39 

+ 0.50 

+ 0,78 

\ . . . . 

— 

0,78 

— 

0,50 

— 

0,39 

— 0,25 

— 0,01 

+ 

0,09 

+ 

0,19 

+ 

0,45 

+ 

0,56 

+ 

0,63 

+ 0,84 

+ 0,58 

разность . . 

+ 

0,20 

+ 

0,34 

+ 

0,24 

+ 0,31 

+ 0,44 

+ 

0,28 

+ 

0,28 

+ 

0,44 

+ 

0,31 

+ 

0,24 

+ 0,34 

+ 0,20 


Таблица III. Усилія въ нижнемъ кольцѣ = 31,65 (С„_зС п - 2 .)— 102,13 (О п - 2 + С„_і)-ф* 71,46 ( С„_і-|-Сп ). 


№ поля. 123456 7 8 9 10 11 12 

Усиліе.,. 1,32 1,26 1,00 0,77 0,44 0,11 —0,11 — 0,44 —0,77 — 1,00 —1,26 —1,32 


Таблица IV. Горизонтальныя составляющія усиліи въ стропиль¬ 
ныхъ ногахъ, вызываемыя уничтоженіемъ одной изъ діагоналей въ 
каждой трапеціи. Если Л п будетъ усиліе въ уничтожаемой діаго¬ 
нали (таб. II), 2)— въ діагонали по лѣвую и Д,+і — по правую 
сторону разсматриваемой ноги, то искомая составляющая будетъ 

№ строп, ноги. 01234 

Между 1 и 2 кольцами — 5,98 — 5,88 — 5,48 — 4,69 — 3,58 

> 2 » 3 » + 0,80 0,68 + 0,47 0,27 -[- 0,03 

» 3 » 4 » — 1,16 — 1,20 — 1,09 — 0,88 — 0,75 


Между 1-мъ и 2-мъ кольцами = 0,938 (Б„ -)- Бп+і); 

> 2 > 3 » = 0,843 (Д, + В в+ і); 

» 3 » 4 » = 0,742 (В„ 4- Бп^і). 


5 6 7 8 9 10 11 12 

2,24 — 0,76 4- 0,76 4- 2,24 4- 3,58 4- 4,69 4- 5,48 + 5,78 

0,21 — 0,46 — 0,73 — 0,92 — 1,01 — 1,03 — 0,45 — 0,88 

0,41 — 0,21 — 0,06 4- 0,19 4- 0,47 4- 0,66 4- 0,80 + 0,86 


Таблица V. Напряженія въ кольцахъ, вызываемыя уничтоже¬ 
ніемъ одной изъ діагоналей въ каждой трапеціи. Обозначивъ діаго¬ 
наль сверху данной части кольца — Д>, а снизу — Ви, имѣемъ 


искомую величину для 1-го кольца = 0,490 П ц , для второго 
= 0,245 По + 0,660 Пц, для третьяго = 0,440 П 0 + 0,775 П„ и 
для четвертаго = 0,581 П„. 


№ поля. 
Первое кольцо 
Второе » 

Третье > 

Четвертое » 


1 2 3 

1,56 — 1,51 — 1,35 - 

0,52 — 0,57 — 0,55 — 

0,43 — 0,55 — 0,40 — 

0,45 — 0,49 — 0,37 — 


4 5 6 

1,10 — 0,71 — 0,40 — 

0,50 — 0,42 — 0,30 — 

0,40 — 0,37 — 0,22 — 

0,33 — 0,26 — 0,11 — 


7 8 9 

0,0 + 0,40 + 0,71 

0,20 — 0,09 + 0,06 

0,20 — 0,18 — 0,02 

0,05 + 0,01 + 0,14 


10 11 12 
+ 1,10 + 1,35 + 1,51 
+ 0,21 + 0,34 + 0,46 
+ 0,07 + 0,06 + 0,26 
+ 0,23 + 0,29 + 0,34 


У насъ нѣтъ еще усилій, вызываемыхъ въ нижнемъ кольцѣ си- 

д 

ламп Сг. По уравн. 9, полагая ГС = 0, О = — и усиліе въ ниж- 
д 

пемъ кольцѣ = -—:—= 1,92 8. 

4 зш 731 

Точно также въ первомъ кольцѣ дѣйствуетъ сила 0,5 8 и соот¬ 


вѣтствующее усиліе будетъ — 1,92 8; прибавляя сюда значенія 
изъ таб. III и У для колецъ, получимъ цифры слѣдующей таб. VI. 
Величины для ногъ получаются складываніемъ цифръ таб. I и V, 
а для діагоналей — изъ названныхъ «разностями» строкъ таб. II. 

Таблица VI. Суммы горизонтальныхъ составляющихъ усилій, 
дѣйствующихъ во всѣхъ брусьяхъ. 







0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Строп, нога между верш 

. и 1 кольц. 

— 0.09 

— 0,02 

+ 0.02 

+ 0,04 

+ 0,03 

+ 0,02 

0,00 

— 0,02 

— 0,03 

— 0,04 

— 0,02 

+ 0,02 

+ 0,09 

> > 

» 1 

и 

2 


— 0,99 

— 1,01 

— 1,14 

— 1,23 

— 1,29 

— 1.30 

— 1,26 

— 1,18 

— 1,05 

— 0,88 

— 0.65 

— 0,39 

— 0,21 

> * 

» 2 

и 

3 

> 

— 0,92 

— 0,87 

— 0,94 

— 0,96 

— 0,97 

— 0.96 

— 0,89 

— 0,84 

— 0,77 

— 0,66 

— 0,53 

— 0,36 

— 0,13 

» * 

> 3 

и 

4 

* 

— 1,20 

— 0,78 

— 0,99 

— 0,85 

— 0,66 

— 0,91 

— 0,71 

— 0,62 

— 0,72 

— 0,56 

— 0,44 

- 0,62 

— 0,10 

Діагональ 

> 1 

и 

2 

» 


+ 0,11 

+ 0,32 

+ 0,52 

+ 0,66 

+ 0,77 

+ 0,81 

+ 0,81 

+ 0,77 

+ 0,66 

+ 0,52 

+ 0,32 

+ 0,11 


» 2 

II 

3 

> 


+ 0,04 

+ 0,23 

+ 0,33 

+ 0,41 

+ 0,48 

+ 0,46 

+ 0,46 

+ 0,48 

+ 0,41 

+ 0,33 

+ 0,23 

+ 0,04 

> 

» 3 

II 

4 

* 


+ 0,20 

+ 0.34 

+ 0,24 

+ 0,31 

+ 0.44 

+ 0,28 

+ 0,28 

+ 0,44 

+ 0,31 

+ 0,24 

+ 0,34 

+ 0,20 

Въ 1 кольцѣ 

... 

. 

. . 

... 


— 3,48 

— 3,43 

— 3,27 

— 3,02 

— 2,63 

— 2,32 

— 1,92 

- 1,52 

— 1,21 

— 0,82 

— 0,57 

— 0,41 

» 2 » 

... 


. . 

. . . 


— 0,52 

— 0,57 

— 0,55 

— 0,50 

— 0,42 

— 0,30 

— 0,20 

— 0,09 

+ 0,06 

+ 0,21 

+ 0,34 

+ 0,46 

>3 » 

... 


. , 

... 


— 0,43 

— 0,55 

— 0,40 

— 0,40 

— 0,37 

— 0,22 

— 0,20 

— 0,18 

— 0,02 

+ 0,07 

+ 0,06 

+ 0,26 

>4 » 

. . . 

. 

• . 

• . . 


+ 2,79 

+ 2,69 

+ 2,55 

+ 2,36 

+ 2,10 

+ 1,92 

+ 1,76 

+ 1,49 

+ 1,29 

+ 1,15 

+ 0,95 

+ 0,94 


Чтобы получить дѣйствительныя величины напряженій, слѣдуетъ 
цифры таблицы УІ умножить на величины отношеній между дѣй¬ 
ствительною длиною брусьевъ и длиною ихъ проекцій, обозначен¬ 
ныя на черт. 18 цифрами въ скобкахъ и на величину 8. Послѣд¬ 
няя опредѣлится слѣдующимъ образомъ: 

Въ первомъ узлѣ (см. разрѣзъ и планъ, фиг. 7 и 8 прил.) го¬ 
ризонтальный распоръ относится къ грузу О какъ 4,5 : 0,667, 

, „ Ц 4,5 , 1,175 . 4,5 віп- 82°30' 

слѣдовательно 8 = ; далѣе, О = --- 

0,оЬ7 ~ 


("6+1,°) • 100» есля П Р ИНЯТЬ нагрузку въ 100 килогр. на 

1 кв. метръ. Произведя дѣйствія, получимъ $ = 611,6 и 8 = 4130 
килогр. 


Для сравненія съ результатами вычисленія по способу Швед- 
лера достаточно будетъ взять лишь наибольшія напряженія каж¬ 
даго рода брусьевъ. Кромѣ того, и самая таблица УІ представляетъ 
уже достаточный матеріалъ для сравненія. 

При наибольшей нагрузкѣ горизонтальная составляющая всѣхъ 
усилій въ стропильныхъ ногахъ, вызываемыхъ временной нагруз¬ 
кой, будетъ по Шведлеру = — 8. 

Таблица-же УІ опредѣляетъ ея величину въ —1,30 6', т. е. 
больше, чѣмъ по Шведлеру, и это опровергаетъ то положеніе, что 
будто стропильныя ноги испытываютъ наибольшее давленіе при 
наибольшей нагрузки. 


(Окончаніе слѣдуетъ). 
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Обзоръ строительныхъ журналовъ. 

3. Аптѵаіег (Пег рэпіз ѳі сЬаиззёев. 

Небольшая замѣтка Базена относится къ измѣренію скоростей 
съ номощью извѣстныхъ трубокъ Пито п проч. 

Заслуживаютъ вниманія опыты, произведенные инженеромъ Дю- 
ранъ-Клё о сопротивленіи раздробленію камней односторонне на¬ 
груженныхъ подъ чугунными колоннами. 

' Въ той же книяікѣ изслѣдованіе условіи установки п управле¬ 
нія паровыми котлами. Тамъ же рапортъ о причинахъ взрыва па¬ 
роходнаго котла. 

Въ сентябрской книжкѣ приведенъ разборъ сочиненія инжене¬ 
ровъ Ловуана п Понцена о желѣзныхъ дорогахъ въ Америкѣ. 

Заслуживаетъ вниманія статья о распредѣленіи водъ р. Неты 
(№езіе) и о постройкѣ резервуара Оредонъ. 

Работы по преобразованію озера Оредонъ въ резервуаръ, состо¬ 
яли въ нижеслѣдующемъ: 1) въ устройствѣ выемки въ скалистомъ 
днѣ озера.и 2) въ устройствѣ плотины поперекъ естественнаго во¬ 
дослива. 

Особый интересъ представляетъ примѣненіе силы воды для уда¬ 
ленія взорванной массы камня, на днѣ озера, и для образованія 
земляной плотины, поперекъ водослива. Подъ насыпью устроено 
приспособленіе для впуска воды въ каналъ, подробно описанное въ 
статьѣ съ сопровожденіемъ ссылки на чертежи. 

Заслуживаетъ вниманія бетонная одежда плотины, покрытая 
слоемъ камня, съ цѣлью предохраненія бетона отъ промерзанія. 

Особый интересъ представляетъ статья объ устройствѣ основа¬ 
ній съ помощью замороживанія грунта. 

Кромѣ описанія этого способа устройства основаній, различныхъ 
неудачъ, встрѣчавшихся при примѣненіи его на практикѣ, описана 
амміакальная машина, ея недостатки, невыгоды употребленія рас¬ 
твора хлористаго магнія въ холодильныхъ трубкахъ, приведены 
опыты въ мастерскихъ Ру аръ, во Франціи, имѣвшія цѣлью: 1) из¬ 
слѣдованіе формы замерзающаго слоя, вокругъ трубокъ 2) сопроти¬ 
вленія замерзшей массы, при грунтахъ различнаго состава. 

Въ той же книжкѣ замѣтка объ организаціи поѣздовъ на же¬ 
лѣзныхъ дорогахъ въ Соединенныхъ Штатахъ Америки и неболь¬ 
шая статейка о начертаніи параболъ изгибающихъ моментовъ. 

Въ 10-й книжкѣ (октябрьской) наибольшій интересъ представ¬ 
ляетъ мемуаръ о новыхъ желѣзныхъ воротахъ въ трансатлантиче¬ 
скомъ шлюзѣ. Отверстіе шлюза 30,50 м. Прежде тамъ были дере¬ 
вянныя ворота, стоившія 415000 франковъ и весьма скоро давшія 
трещины. Описаны желѣзныя ворота совершенно новой системы, 
отличной отъ прежнихъ. Большая часть существующихъ воротъ 
представляютъ желѣзный остовъ изъ ряда горизонтальныхъ балокъ, 
связанныхъ малымъ числомъ вертикальныхъ и андреевскихъ кре¬ 
стовъ, обшитыхъ деревомъ или желѣзомъ. Новая система воротъ 
состоитъ изъ большого числа вертикальныхъ стоекъ или рамъ и 
весьма малаго числа горизонтальныхъ. Послѣдняя система пред¬ 
ставляетъ значительныя преимущества передъ первой, по лучшей 
передачѣ давленія воды на порогъ шлюза, и по болѣе удобному 
освидѣтельствованію п ремонту системы. Цѣна одной пары желѣз¬ 
ныхъ воротъ 310000 фр. Въ статьѣ подробно онпсано устройство 
воротъ, ихъ функціонированіе, сборка въ мастерской, сплавъ къ 
мѣсту назначенія и установка на надлежащемъ мѣстѣ. 

Кромѣ того описана порча одного пятника у полотнища, снятіе 
послѣдняго.и исправленіе. 

Особая статья посвящена фабрикаціи гидравлическихъ известей 
въ бассейнѣ Роны. 

Тамъ же замѣтка о существующихъ теоріяхъ нивеллированія. 

Небольшая замѣтка относится къ употребленію поваренной соли, 
въ снѣжное время, на улицахъ и о преимуществахъ ея передъ 
другими солями. 

Въ ноябрьской книжкѣ первая статья заключаетъ въ себѣ опи¬ 
саніе постройки шлюза полуприливнаго бассейна въ Дьеппѣ. 
Весьма подробно описано устройство основанія шлюза на большомъ 
кессонѣ, занимающемъ все пространство подъ дномъ и боковыми 
стѣнами шлюза. 

Во второй статьѣ описаны разныя системы воздушныхъ прово¬ 
лочныхъ^ дорогъ, гдѣ грузы подвѣшиваются къ канату, навиваемому 
на барабанъ съ извѣстною скоростью. Въ статьѣ приведены осно¬ 
ванія для выбора системы, а также нѣкоторыя указанія относи¬ 


тельно содержанія канатовъ, ихъ сопротивленія, соотношенія между 
діаметрами канатовъ, проволокъ и блоковъ на которые они нави¬ 
ваются и пр. 

Третья статья представляетъ краткое описаніе опытовъ надъ 
опредѣленіемъ степени сопротивленія металлическихъ канатовъ ис¬ 
кривленію- 

Въ декабрьской книжкѣ возраженіе на статью Рикура о доход¬ 
ности французскихъ желѣзныхъ дорогъ. 

Тамъ же замѣтка Брина относительно формулъ выражающихъ 
сопротивленіе желѣза и стали при повторяющихся сотрясеніяхъ со¬ 
гласно опытамъ Вёлера и Шпангенберга и примѣненіе ихъ къ ме¬ 
таллическимъ мостамъ. 

Заслуживаетъ вниманія статья Галліо о разсчетѣ металлическихъ 
шлюзныхъ воротъ. Приведены формулы, служащія для повѣрки 
прочности во 1-хъ обшивки или металлической облицовки воротъ, 
во 2-хъ формулы для повѣрки прочности рѣшетчатыхъ рамъ или 
каркасовъ, къ которымъ приклепывается облицовка, и наконецъ чис¬ 
ленный примѣръ или разсчетъ прочности шлюзныхъ воротъ на ос¬ 
нованіи выведенныхъ формулъ. 

Выведенныя формулы требуютъ нѣкотораго увеличенія (противъ 
нынѣ существующей) толщины облицовки и уменьшенія размѣровъ 
каркасовъ. Въ общемъ же, прп болѣе равномѣрномъ напряженіи 
матерьяла, вѣсъ шлюзныхъ воротъ выходитъ меньше. 

і. 2ѳіІвоЬгіЙ іез сезѣоггеіоМзсЬеп Іп^епіеиг- ипі АгсЬКесіеп- 

Ѵегеіпв. 

П. Ш. иші IV. ИеЙ, 1887. 

Первая статья заключаетъ въ себѣ описаніе уличныхъ желѣз¬ 
ныхъ дорогъ въ Санъ-Франциско, приводимыхъ въ движеніе прово¬ 
лочнымъ канатомъ. Описаніе той же дороги было раньше въ 2еіІ- 
8СІігіЙ (иг Ваиіѵезеп за 1886 годъ. 

Вторая статья представляетъ очеркъ гаваней Средиземнаго моря: 
Марселя, Барцелоны, Генуи, Неаполя, Венеціи, Пирея, Салоникъ, 
Константинополя, Смирны, Тріэста и Фіуме. 

Въ статьѣ резюмированы вкратцѣ тѣ требованія, которымъ га¬ 
вани должны удовлетворять, п тѣ приспособленія, которыя необхо¬ 
димы для удовлетворенія всѣмъ нуждамъ торговли и мореходства. 

Кромѣ плановъ гаваней приведены профили набережныхъ, типы 
навѣсовъ, сила и система крановъ и проч. 

Для показанія значенія гаваней приведено количество обраща¬ 
ющихся товаровъ и проч. 

Въ заключеніе упомивается о необходимомъ расширеніи Фіуме. 

Третья статья посвящена устройству конденсаторовъ и холо¬ 
дильниковъ для паровыхъ и другихъ машинъ, основанныхъ на 
примѣненіи для этой цѣли движущагося воздуха (вентиляторовъ). 
Въ статьѣ дано особое развитіе исторической части этого предмета 
и приведены всѣ относящіеся сюда изслѣдованія и источники. 

Въ послѣдней статьѣ — о сопротивленіи тренія въ трубахъ съ 
перемѣннымъ поперечнымъ сѣченіемъ (собственно насадки). 

Первая статья третьей тетради содержитъ описаніе подъемнаго 
моста въ Кенигсбергѣ. Предпочтеніе подъемному мосту передъ раз¬ 
воднымъ отдано было потому что во 1) подъемный мостъ оставляетъ 
болѣе свободнаго мѣста для прохода судовъ подъ мостомъ, и во 2) 
ширина каменныхъ опоръ, а слѣд. и количество каменной кладки 
выходитъ значительно менѣе. Мостъ построенъ черезъ рукавъ р. 
Прегеля шириною 54,3 м. и имѣетъ подъемный пролетъ въ 18,5 м., 
а (постоянные) остальные 2 по 16,8 м- Верхнее желѣзное строеніе 
моста сплошной балочной системы. Полотно подъемной части моста 
вращается какъ на шарнирѣ около горизонтальныхъ осей, закрѣп¬ 
ленныхъ на быкахъ и приводится въ движеніе гидравлическою ма¬ 
шиною, берущею воду изъ городскаго водопровода, или газовою 
(на случай порчи водопровода). 

Въ особомъ машинномъ домѣ расположены двигатели съ акку¬ 
муляторами, насосами и пр. Достойно вниманія остроумное автома¬ 
тическое приспособленіе для остановки и пуска въ ходъ насосовъ, 
накачивающихъ воду въ аккумуляторъ. На быкахъ установлены 
распредѣлительные приборы и салазки, приводимые въ движеніе 
машинами и связанные посредствомъ зубчатой передачи съ осью 
полотна, около которой происходитъ вращеніе подъемпой части. 

Стоимость моста 370000 марокъ. К. 

(Окончаніе слѣдуетъ.) 


Типографія А. Таговъ, Мѣщанская, д. № 20. 
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РЬМСНЕ № 5 . 
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ІІІІІІІІніпиіі. 


!ІІШІ 11 Ш 1 ПІ 


ЛИСТЪ № 6 и 7. 


МАІ5ГО 

беМ^ОЗОВВШИЕ 

АЗ.РЕТЕКЗВОІГОЕ. 


Проект .и по б тр. Ар: 
ИИ .Шапошников ь 


Егор бЕбопзШ. рал і] 
1.5 ѳііар о 5 ектЪоЦ 1 ап 


І/АКСНІТЕСТЕ 


1888 17- е аішее 


РЪАИСНЕ №6 ер 7. 






























































































































































































































































































































































































































































































годъ 


КЪ СТАТЫЪ : „ТОПКА ПЕЧЕН ДРОВАМИ 
АВТІСЪЕ ЗІЖ ЕЕ СНАЫЕЕАВЕ АЧ В ОІЗ 


ТИПЫ топливниковъ 


ТНРЕЗ БЕЗ РОШЭДЕАИХ 




КІ 





;/*гчЧІ 


І/АВСНІТЕСФЕ 


1880 [і7^ е аппёе\ 


РЬАЧСНЕ № 8. 































зодчій 


1888 [і7 Ьі - й годъ'. 


ЛИСТЪ №9. 






Проект. Арх. Л.Урлаубъ. Раду Ь ОигІацЬе агеІѴ- 


ДОРОЖНАЯ КАЗАРМА. 

СА 5 ЕМЕ БЕЗ ѴОІЕЗ БЕ СОММІШІСАТЮГГ 


Ав фо лит. Ф. Кремеръ, СЛ. 


Объяененіе •. 

Эи. ТСуосм-ю/. 

Ъ. Зіороокл-Юі/шд мяхо- 

■пѵ&р / у. 

С. бѵьмллу- 
<І. іМ&л&ьр(хфгъ. 
р. Слу\<хрл[ісмііу /раДо- 
гиыілл^. 

К. б'&оогшллл/б . 


Ье^епсіе 

Эи. былями*. 

Ъ. бкаткге* дмиСОпАыс- 
Хчллу с іа Хлгскюоиы/х/ 
б. ІлОСгіл*. 

СІ. $г1аугс\' рк< 2 / 

Р. бксѵтйге оілд/ скЯ’е-- 
срчлре/ 

Та. біштбге сісб оплтегб 


РАЗРІЬЗЪ ПО СП 
С О ИРЕ ЗИП СП. 


І/АЯПНІТЕСТЕ 


1888 [Г7“ е аппёе". 


РЬМСНЕ № 9 





























































































































ЗОДЧІЙ 


1888 [17^ й годъ; 


ЛИСТЪ №10 



іДП"даа==а; 


!Т:Т I! ■' Я ІГмІ п!! III ■ Я| !!г 

!! Г!!.!(,! і:;і :::: нп п |||Г::: 
1 'I 11 11 И "Т 1111 II НЕ Ш 

Іи' ігі : 

I!!:!!'!IIIII !!!-:іі!!ііі;|іііі| !!! 


’іиштшя 


СТАНЦІЯ КРАСНОЕ СЕЛО 

БАЛТІЙСКОЙ Ж. Д. 


8ТАТІ0И ве КНАСИОЕ- ЗЕЬО 

СНЕМШ БЕ РЕЕ. ВАЪТІфБЕ 


Проект, и постр. Арх.П.Купинекій. Ргор еі еопзіт. рат.Р.Коиртзку АгсК 


Лит. Ф. Кремеръ 


ЕАЯСНІТЕСТЕ. 


1888 Т7™ е аппёе 


РЬМСНЕ №10. 



































































































































































зодчій. 


1886 [і7^годб.] 


ЛИСТЪ №11. 


ДОМЪ ДЛЯ ДВЧХЪ ГОРОДСКИХЪ НАЧАЛЬНЫХЪ ччилищъ 

въ С.ПЕТЕРБУРГІЬ. 

маізон раіж тих есоьв еьемешше де да ѵідде 

А З.РЕТЕЕЗВСГСВС. 

ФАСАДЪ_РА СЛОЕ . 


-I 


Архит. Графъ П.Ю.Сюзоръ. СошЬе сіе Р.А Зшюг агеК-' 


ѵіит. В. Штейнъ_СЯВ. 


1888 [17— аппве ■ 


РДАМСНЕ № Н 


'АКСНІТЕСТЕ. 





























































































































































































































































ЛИСТЪ № 13 



1886 [И 1 - годъ]. 


Ржзов.еъ натуры Арх.Ф. Чагинъ Беззіпе сГаргёз паіиге раг ИеКаНііпе агвЬ- Лит.Ф.Кремеръ 


ЗДАНІЕ СѴДА [ХѴ-ХѴІв.] 
ВЪ РѴАНГЪ. 


РАЬАІЗ БЕ ЛІЗТІСЕ [ХѴ-ХѴІз 

АЕОИЕІЪЕІШГСЕ. 


,ѵ.,ѵ > 


І/АКСНІФЕСТЕ 


1888 [і7- е апгёе 


РЬЖСНЕ № 13 










































































ЗОДЧІЙ. 


1888 [і7 ь -годъ]. 


ЛИСТЪ № 14. 



ЗДАНІЕ СУДА [ХѴ-ХѴІв.] 
ВЪ РѴАНІЬ. 


РАЙАІ8 БЕ ЛІЗФІСЕ [ХѴ-ХѴІ 8.] 
АЕОИЕК РВАВ СЕ. 


Рисз об . еъ натуры Арх.Ф. Чагинъ Беззіпе Раргёз паѣиге раг Т.ТеЪа^Ъте агеЬ.- Лит.Ф.Кремері 


І/АКСНІТЕСТЕ 


агшее 






зодчій. 


1888 [і7 ь -годъ]. 


ЛИСТЪ № 15. 



ЗДАНІЕ СУДА [ХѴ-ХѴІв.] 
ВЪ РУАНІЬ. 


РАЬАІЗ ВЕ ЛПЗТІСЕ [ХѴ-ХѴІ 5.] 
АВОИЕКРКАВСЕ. 


Риеов.еъ натуры Арх.Ф. Чагинъ Реззіпё сі'аргёз паіиг 


Лит.Ф.Кремеръ, СПБ 


БАКС НІ ТЕ С ТЕ. 


18ВВ [17а= аппёе]. 


РЬМСНЕ № 15. 


















































зодчій 


ЛИСТЪ №18 


1888[№?годъ] 



ТАБЛИЦА І а « 

Сршде швтрошій видъ Фае адъ еводавъпо офняфш етіьных 

верхней в чаефи Черф.4 

ц. Спаеа { наСіьняхъ. П...Г ! 


Тазртьзъ по линіи АВ 
Черф.§ 


Планъ западной чае фи еводовъ 


3. Снегов ь /Шг, 


ефашыь АБадемика-АрхиФ екърры Б л. Срелова 


Авфолиф Ф.Кремерш, С.ГІБ 



VII 

■ 

• ѵѴ 

ИВ* В 

II 


ГАКСШТЕСТЕ 


1888 [П^ аттёе]. 


РШСНЕ№16. 








































зодчій 


1888 [17 ь - годъ]. 


ЛИСТЪ N“17. 





Къ етатыь АЪадемикагАрхишѳЪт'урыЪл.Смелова 


_Ав гр о лиш .Ф.Кр емер ш,! 


Ь'МСШТЕСТЕ 


аппев 



І 

1 








































































ЗОДЧІЙ. 


1888 Погодъ] 


ЛИСТЪ №18. 



-НПО". . 

ййжал 

• І.і ■ г. ( 
.:Н >1 . I 


[М:'х іО»•!»; ѵ ИЦХШЬ 


шіііпішйіі 


ДОМЪ ВЪ ИМІЬНІИ БѴДОВЕСТЪ 

ВИТЕБСКОЙ ГУБ. 


ЖвчВІЕЫ В01Ш0ѴѴЕЗТ 

СгОЕГУЕК. БЕ УЛТЕВЗК. 




Проект. Арх. А.БыЬовекіи. Ргорраг А ..Віком/зку АгсІЙ 


Лит. Ф. Кремеръ 


ЪАКСШТЕСТЕ. 


1888 [іТ^атвѳВ 


РШСНЕ №18. 






































































3 ОДЧІЙ 


і868[Г7 ь -^годъ] 


ЛИСТЪ №- ІЯ 



|МШІМ^йвд|!|М ;«ѵ шжш 




Штщ 




Іш 


мѴ*ммм»ТІ 

лкадѵлі 

••>••>■1 

шт 

Ш&щ 
т&гя і 
/Йи;, 

^•лѵгй?.! 


і» 




д^иіпокъ 


іиъ Ліешкобска го 




пЛІІІѴ; 


йпа|з/кіі|иі.клаЭ. 


'Нов. 1ш|мі к.іаО 


Стареет.. Ноб .бет 


Сіпар.8ьлі.нас,Но6з 


Зил ін<ѵ 


3 "раніип. 5 . 


Напорный резервуаръ ПРОЕКТЪ 2 Х - Ъ ДОПОЛНИТ РЕЗЕРВУАРОВЪ, НАПОР НАГ О И ЗАПАСНАГО 

Незегѵоіг Не ргеезіоп. ПРИ МАШИНАХЪ НОВ О ЧЕРКАС КАР □ ВОДОПРОВОДА. Запасный резервуаръ при машинахъ 

Разртьзъпо аЪ Сохіре зідг аЪ РНОЛЕТ БЕ 2 ВЕЗЕЕѴОІКЗ РЕЕМ, БЕ РКЕ55І0П ЕТБЕ ЕЕЗЕНѴЕ йезегѵоіг Не гезегѵе ргёб йе&таеЪіпез. 


БЕ І/АБІІѴІЕБФАФІОБВ'ЕАБ РАК МАСНШЕ5 БЕ БПѴОФОНЕЖАЗК . 


■’азргьзъ по аЪ._Соире зпг аЪ. 


1 ,, Ключевой соединитель¬ 

ный баееейнъ еъ водоразборнымъ краномъ 
Зоигее геііапііе Ъаззіп.аѵееІего'Ьіпеі АЫітепШіоп. 


Разрзьзъ по аЪ 


Соире 8ідг аЪ 


Ріап 


Планъ. _ .1 


А-ЕТолит.Ф.Кремеръ, С.П.В 


Планъ _Р1ап. 


р ажд. Инжен. Б . Зуев ъ. Іп§.еіѵі1 У 3 оиуеѵ. 


оі 1- а ели т-а Ьь Эн<я бассейна. бскеССе -роил- Се- ба«5І*ѵ. 

I 0 1 2саяа О I 2 

-4 - 1 - 1 - 1 МНИ Н - Ш - 1 - 

*ЛДоисиитѵао<б Злл ргзербуаро&ъ. ссНеКе роит Себ гебеплЯп?. 
10 Л 2 Зсаэіс, 0 1 Ъ Ъ к 

■Н- 1 - 1 - 1 I I И 1 - Ы И- 4 -НН-і- 1 -!— 

о і г з «4 г 6 7 ф Ч «* 


І/АЕСНІТЕСТЕ 


1888 [12- е аппёе 


РЬЖВНЕ № 13. 





























































ЛИСТЪ №20 




іГолШСИПО/ 
иЪЛ&іЛ/ІК' ИсЛО/ШЭД] 

(51га т Ьъъ Л . 


ііи бм 




ДОМЪ 

ПРИ ШКОЛІЬ ДЛЯ ИНТЕРНОВЪ 
ОБЩЕСТВА САДОВОДСТВА 

ВЪ ОДЕССГЬ. 


О&ъяененіе: 

I этажъ. 

1. бпъоаобалл 

2. бгснмл 

3. К-аш^еалрйя/. 

4 -у. Кб ар т и ра/У гъри балкиіца&о 
о. ОТГе^эрасс а 
3. Ллъслхшшх^л. 

Ю.іДхнл. 

11. Фал-ки 

12. К'лаОоеал' 

13. іРеіпира0'&. 
і/К Уд есіъдкал 

П этажъ. 

Л. бгияѵизнЛ'+иі.20кробатвіі. 

2. "11 .М-6 ібдИ.6 ІИ (Гмі 

3. Гблаканъ. . 

Д--6. Кбартирд У/шигеню. 

'7. ,Аіъсм:Н/Ыцакц/ггрОако 
8. Ко.ниашл Эал Ьол&нлы. 


I этажъ. 


Ае-еНаиззее. 


□ 


і4. 


]г—- 

□ 

|| 

□ 

1 

□ 

1 □ 


□ 

□ 


□ 

□ 


□ 

□ 

л. 

□ 

□ 


п 

□ 


□ 1 

□ 


□ 

□ 

Да 

а 1 


ш 



ТРазргьзъ по линіи СЪ. 

СпіГПА Ч 1 ІПГЯ.П+, Ія.іісбѵі Р П-Г) 


МАІЗОЕ 

БЕ НЕ С ОБЕ БЕЗ ШТЕШЕЗ 
БЕ БА 80 СІЕТЕ БАВБІШЁЕЕ 

В'СШЕЗБА. 


Ее^епНе : 

ЕеиАе-екаиззёе 

1. баббе- а- тапаеъ. 

2. бпбгьс. 

3. (Лѵасюеббогіе. 

4-7. 2о а еттб сіе Р'і п-кмиіа-пI/. 

8. ‘Сеггаббе.. 

2. ббсабіег.. 

10. Сиі*т« . 

И. іВо іи Га- с-иГвнаии'.С/. 

12.21 фо К і 

13 . 2 іеиа: <іаі.«сшс«.. 

Ій-.^егашіа/ 

І г - е ёіа^е. 

1. Скат.б го Л'СоаісІи’.і. рот 20 ІІІ 6 

2. 2ара6об. 

3. і&аХсоп/. 

4-6. ЕодетепГсІе Гчи^Шиі'еиі- 
у. ІъсаХіѵс Д-идгете-і/. 

8. (Зкоипбге Лс -нодГаДе 


П этажъ. 


Р^ё1а§е. 


п 


р 


и 


Б 



1 

Щ 


1 п 

— 

— 

п 


п 

п 

п 

Гу 

111= =л 

і 


і и 




А 


ь 

|_ 



3 ссю»о. 




і—і—і—і—і—і—і—і—і—і- 

ПроеИт.ипоетр. Арх.Н.Фолвинекій. РгореЪеопзіг.раг К.ФоІѵіпзЕр агейД 


АвФолиФ.Ф.КремеръД.Ш). 


Ъ'АКСНІФЕСФЕ 


1888 [і7- е аппее" 


РЪЖСНЕ № 20. 


ЗОДЧІЙ 


1888 [Г7 Ь - годъ] 































♦.•ѴѴ'ЛѴ* 


новая: 

ЦЕРКОВЬ БОЖЬЕЙ МАТЕРИ 

ВЪ С.ПЕТЕРБѴРГІЪ. 


НОИѴЕЬЪЕ 

ЕСЫЗЕ БЕИОТЕЕ-ВАМЕ 

А 5.РЕТЕЕ8В0ЕІКС. 


ЕроеРт.и етр.Гр.Инж.В.Коеяковъ. и Д.Пррееа’къ.Рго].еіеоіі8Іг.рагѴКо5іакоѵ і г еі]).Ргиз5ает§-еіѵ. <* 


і&Шіііейнс СЗВ.5[о«па.нііі <кал 13. 


Ь'АЕСНГГЕСТЕ 


1888 [17- е аппее" 


РЬМСНЕ № 22. 






















































зодчій 


1888 [і 7 ь -годъ] 


ЛИСТЪ №23 



НОВАЯ 

ЦЕРКОВЬ Б ОЖТЕЙ МАТЕРИ 

ВЪ С.ПЕТЕРЕВРГТЪ. 


НОИУЕЬЪЕ 

ЕОЫЗЕ ВЕ ИОТЕЕ-ВАМЕ 

А 5.РЕФЕВЗВ ОІШБ-. 


Ч Г'-Г Г '’ ^ 




8 9 ІО И 11 13 14 КМіГгг* 


Пр о еЪт и по е шр.Гражд ИнжМо е яковъпД.Пррееакъ.Рго] еіеопзіг. раг МКозіако^ еіБ.Ргибзае т^.еіѵ. 


Фототипія В И Штейнъ,Почтамтская ул №13 С115 


І/АВ.СШТЕСТЕ 


1888[12- е аппёе' 


РПАШСНЕ № 83 . 







ЗОДЧІЙ 


1888 [і7 ь -^годъ' 


ЛИСТЪ №24 



РЬАИСНЕ № 24 


НОВАЯ 

ЦЕРКОВЬ БОЖІЕЙ МАТЕРИ 

БЪ С.ПЕ'ГЕРЕѴРГІЪ. 


ВОІІѴЕВЪЕ 


ЕОЫЗЕ БЕ НОФЕЕ-ВАМЕ 


АЗ.РЕТЕЕ5В01Ж&. 


- - 


Гірое’кфипоетрГ'раждИнж'БКоеяІіовъиДІІркееакъРгоіеІеопзІг. раг’#Ко5іако(Г еШРгиггае іп^еіѵ- 


Ь'АЕСНІТЕСФЕ 1888 [!7^ е аппее ] 


Фототипія В И Штейнъ, 




















































зодчій 


1888 [і7 ь -^годъ] 


ЛИСТЪ №25. 



Ш 


ТСОІІѴЕЬКЕ 

Е&ЫЗЕ БЕ ЕОФКЕЧЗАМЕ 

А З.РЕ ФЕВ ЗВ ОТТОВ. 


ПроеЪт.ипое'грГражд.йнж.Б.КоеяЪовъиД.Пр'уееаЪъ.Рго].еѣвопз'Іг.раг\ , Ѵ т Козіако|ГеіБРги88а«Ып^еіѵі1 


аппее 













































зодчій. 


1888 [17-ый годъ 


ЛИСТЪ № 26. 



Ь’АКСШТЕСТЕ 


РЕААСНЕ До 26 


те аітее 

















зодчій 


1388 [і7 ьій 


годъ]. 


ЛИСТЪ №27. 



ДОМЪ ПРОФ. Р Б. БЕРНГАРДА 

ВЪ РЕВЕЛІЪ. 


МАІЗОББЕ РЕОГ. Е. ВЕЕЫОНАЕБ 

АВЕѴАЪ 


СіЖ; 


АІізеЕагеЕ-.ехе 


оернгардъ 


.ли ш ъ. иепо лн. Арх. о 


ръларъ I 


ашт г к— 

■“VI 

НЩі 1 

. I 

- 


1 -■ Щ : І 


ЩШ і— 

-|!|] 

|| ; 





І/АЕСНІТЕСТЕ 


1888 [і7^ е аппее" 


РЬАИСНЕ К- 27. 


















































































































































































































































зодчій 


1888 [і7 ь - й годъ'. 


ЛИСТЪ № 28. 



ІІШ’ІШІИІІ :: 


ІІІіЙМНгГ 


ДОМЪ ПРО Ф. Р. Б.БЕРНГАРДА 

ВЪ РЕВЕЛГЬ. 


А БЕѴАЬ 


РАЗРІЬЗЪ . СОІІРЕ 


[іъ ,иеполн.Арх.Э.Р.Б ернгардъ 
■еіА—, ехе еиіе раз? Е Б егп^кагй. 


Б'АРСНІТЕСТЕ 


1888 17^ аппёе 


РЬАПСНЕ №28. 





























































































































































































зодчій 


1888 [Погодъ. 


ЛИСТЪ №29. 


Проект Арх Алишъріелодн Арх.Й.Р.Бернгардъ.Рго] рагАІізеЬагекД ехееиІерагЕ Вегп|НагЗа,геЪ. ц Аммшт-Ф-Крвмди. 

Ь'АЯСНІТЕСТЕ 1В88 [17- е аппёе] РЦШСНЕ №29. 


ДОМЪ ПРОФ.Р.Б.БЕРНГАРДА 


ВЪ РЕВЕЛІЬ. 


МАІЗОЫБЕ РКОГ, К.ВЕКМСНАкБ 


А КЕѴАЪ. 


3 Ч-баж. 


р 1 2 з !р 5 б 7 3 О 'іОМікпь 


ПЛАНЪ 1 т -° БЛАЖА 
РНАИБШ^ЕТАНЕ. 



















































































































зодчій. 


1888 [17-ый годъ]. 


ЛИСТЪ Ло 30. 
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Е’АКСШТЕСТЕ. 


1888 [17-те аітёе]. 


Фототипія Штейнъ, СПБ. 

1‘І.АМСЛЕ № 30. 

































зодчій 



ДОМЪ ПУЛЬМАНА 

ВЪ С.ПЕФЕРБВРГІЬ. 


Ь'АРСНІТЕСТЕ 


1888 [17 ь -^годъ^ 


ЛИСТЪ № 31. 



ІІІІІІМІІІІІІМІІІІГІІІ 


МАІ8 ОБ БЕ № РЕГЪМАР 

А Б.РЕФЕВЗВОІШЕ. 


РШСНЕ № 31 


аппее 
































































































































































































































































































































































































































































зодчій 


1888 [17 1 - годъ] 


ЛИСТЪ № 32. 


ДОМЪ Г 1 ^-ПУЛЬМАНА 

ВЪ С.ПЕТЕРБВРГІЬ. 


МАІЗСШ БЕ М- РІІЪМАБІ 

А З.РЕФЕКБВОітВ. 



} Сам с. 0 12 3 4-5 ЬЛШгы. 


Проект и поетр АрхНБеккеръ.РгорѳіеопзѣграгІІВеекег’агсІік 


Ь'АЕСНІТЕСТЕ 1888 [17“ аппёе 


Аб т о л иф . Ф, Кр емер ш ; С.ПБ 


РІЖСНЕ № 33. 












































































































































































































































































годъ 


ДОМЪ Г^ПѴЛЬМАНА 

ВЪ С.ПЕФЕРБУРГІЬ. 


МАЮ СШ ЪЕ М* РІЮМАЕГ 

А З.РЕТЕКЗВОітЕ. 


ФАСАДЪ СЛУЖБЪ 


ЕАС^АБЕ БЕЗ ВЕКѴІСЕЗ 


П Е ФАСЕ 


I ЭФАЖЪ 


I ЕФАСгЕ 


П ЭФАЖЪ 


Соеіьдъ 


оетьдъ 


24 линія 


24- линія 


ЛЪМіХга 


Автолит. Ф.Кремеръ, С.П.Б 


Проекф.и поетр. Арх.Н.В еккеръ.РгореЬеопзІ-г.рагР В еекегагс№ 


ЪВДСНГТЕСТЕ 


1888[№ е аппёе' 


РЬАЛСНЕ № 5 


8. 





































































































































































































.ИІІІ-Ч1Д 


1888 [17-ый годъ] 


ЛИСТЪ X» 84 


ЗОДЧІЙ 


РЪАЪСНЕ № 34 


Ъ’АКСШТЕСТЕ 


те аппее 



Яг л 
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зодчій. 


1888 [17-ый годъ 


ЛИСТЪ № 35. 



ТпШге 


Ь’АКСШТЕСТЕ. 


1888 [17-те ашіёе] 


РЪАЪСНЕ № 35. 





















































зодчій 


1888 [17 ь - годъ' 


ЛИСТЪ №36. 





ОИ/& 


'ХУХ/О 


РМИСНЕ № 36. 


ЗДАНІЕ ДѴХОВНОИ СЕМИНАРІИ 

ВЪ ТВЕРИ. ; 

Подвальный этажъ._ Зоиз-Зоі. 


ВАТШЕИТ ш 8 ЕМШАЖЕ Е С СЬЕ ЗІАЗ ТІфИЕ 

А ТѴѴЕВ. 

1 Ь1И этажъ._Нег-сіе-еігіаиз&ее. 


Сбо-рнал’ ОилЯ.- 
іѵршко Эліириал. 
1 бооии-топ-ки к 
Ісеящнаріи л 
"шаге В одрос-то/ 


Сбор 1-игл для/ 
6о с опта нлч ико 6 * 
с&м іичар и»/ стар 
лилго бодр сот а- 
•11 /рауРгебааенл 


Лзи 5 .ііот<?к , Л/ 

12 -. 


ару. 

9- © 


а-гиллнхгс - 


т-и/се скіи 


18. 

ІиаіОобаЯ'Оал 


хранена 
-п . 1 ОИП4Я- 
•и- бюлвЯ' 
Востіи-пиш никой; 


Ье^ешіе сіи.Зои.8-3оі: 

І.бІісѵпѵВгб роиг бе* ёІіѵсь ел&піеб 
Ке* сЦі55е5 ііе$уаиіе5 еіѵсіііаіге-. 

2. СІіатбге роиг.бе5 іХеѵее іоіепіеі 
сіе* сСадее* сіе* аглгиі* ебѵебГіаіге. 
3.6иі,5ѵііе. АЛЗои&ѵііуеічоеІвсІгсгіе. 
5.1?от-Лиѵег Саоаіббеббе. 6. ЬпХі герб Ь 
ііс* рготзит* . 7. СиЧгеіИ - . 826 оибапу іг 


9.6иІ5ііііег. 10.5 егі’Цсш- тат.И.5сг- 
іНІеиг* ѵг^е.М.ІпХгердІ. 13 . Саек о С-. 

14.2) сиие$ ІІ<р иег .15. Со тики! Аба/сош*. 
16.ЙО/ боу. ски-гесСеит : си Сиігѵпе. б.Яе- 

•раб5адс.оіРопѵс5[Цигб. Щ. ЯлеСодет. 

ііеб'йібресіеиг: а. Сиіеіпе. б.Эотсгй'- 
уис5.18. бпі/гербіеіе* осіетепі* гѴ 
йпде Лее сбёос*. 19.5ги*>бе. 


Ъе^епсіе іи — 

Л.ЬаУл-і/е. 2,Уе&1\%л1&. О. НодстепѴ 
іі'іі/Уі'еоииг. А 2о дете-п I. сіе С'міг - 
'ресКмм'. Ейігесіимі с1и5еіиішйге 
6. ІагЛіеп. 1 ]. бканоеСіепе сіе [V 
Лігесйоѣ Ле- зеттаі.ге- 
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ев 
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[ёё]!Я 
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тт 


Ееа-іе-еЪаліззёе: 

8. §абСс сіе соіѵбеіА' сіи/гстііииге. 
‘З.Л'ч^еѴ. 10. § аббс іЛ/ ТО/апуег. 

II. С Кат, 6 ге^чмгииг .12.33 іббіо- 
ГКЦас. 13. АахЛлХоіг. І4.5аббе сіе 
у у ігмі а5 Ііу ис. 15. ?5 са йсг сіе ба сіи« ілс. 


ЯОЖс&п. 


Проект, е пое тр. Арх Ф Харламова.Тгріеѣеопзіг раі> ТІ Нагіатоі]’ атскА 

Ь'АЕСНІТЕСТЕ 1888 [17^ аппев] 


Автолнф . Ф.Кремеръ, С.ШЗ. 































































































































































зодчій 


1888[і7 ь -годъ 


ЛИСТЪ №37. 



ЗДАНІЕ ДНХОВНОИ СЕМИНАРІИ 

БЪ ТВЕРИ. 


ВАТШЕИТ біі 8ЕМДШВЕ ЕССЬЕ ЗІАЗ ФІ^ИЕ 

а ттав. 


Ъе^епіѳ сіи — 

-І.ЭогСоѵгб сІС8 сСабвеб <іс8 
^еиплв.2.$)огЬоігв Лев сСаввев 
<іеб ^■гсм<кб 


І^еБа^е. 

4. Зонт Ѵѵп&ресѴгиг. Ѣ.Уош- 
беб 'ПьаХ\!л'е&. 


^ е еІа^е. 

Ъ. імк^ъѵля. 4. йлЛез-ыѵгѵаІ- 
СопХв. 5. 2а иа бог. 6. бКсе-иг. 


Ъе^епоіе (іи — 

Ібе. Ъ. §аХСс <і« гісгеа 
біогѵ. 3<?баббе$. 


ЮМ.і'(пя 


ПроеЪф.и по етр.Арх.Ф Харламов ъ.Рго].е1еопз1т рап ТкНагІашоД агеіА- 6 


Абтолиф. Ф.Кремеръ, СПБ 



■"■"■"■—И— 
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яяшятшштвявшт 
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І/АШШГТЕСТЕ 


1888[12 т - е аппё е ; 


РШСНЕ № 37 











































































































































































































































































































































































зодчій 


1888 [17- й годъ] 


ЛИСТЪ №38. 





шш 


проектъ судебной палаты 


ВЪ ГОЕ вилыпь. 


РЕОЛЕТ БИРАБАІ8 БЕ ЛЮТЫЕ 

БЕ ЕАѴІЬЪЕ ВЕѴІША. 


Проект. Арх.В А Лр р е е ак об ъ Рг орр аг ШЛ из з.ак оД’ агекР 

І/АКСНІ ТЕСТЕ 1888 [і7- е атее]. 


Фототипія В И ІИтейнъ ЛІочтамтскаа-ір.ИЗ СШЗ 

РЬАИСНЕ №38. 




























































































































ЛИСТЪ №39 


ПРОЕКТЪ СУДЕБНОЙ палаты 
въ гор. вильшь. 


РЕО ЛЕТ БИ РАБАЫ БЕ ЛЮТЫЕ 

БЕ ЕАѴІЬЪЕ ПЕ ѴІЬПА. 


Планъ 2 -° этажа_Ріап сіи 2 ^- е ёіа$е 


Планъ 3 -° этажа_ Пан (Іи З^ёіаёе 


'12 Саок. 


25’МеІгсз 




і.^сиіъѴгол/.Ѳпід.^.воіжіи^.будеіі.ЗМрислокн.- 
зосіеЭ. к.6Ьидгот<иш:.$.Зсилъ С’уЗлбнУІоил 6.0с- 
8іыи,.Сі)0. Ййиілпин, 1 /. Кабин. СтЖреЯспд.лѵслль сбицикс 5о бр.ЗТа, і. 8 .ІІГр ісѵи т 
9Жро1сурорэ. 10. Стрлоісл-.ІІ ЗГоОсуЗіиибинс. 12-.(?6иЭі5іне.ліі/По Уг.Эі&.л:13. (?6иЙ 
но 5р. и/У&Згал і4.С6и0.5раэтсЗ.(Эт<).І!э.За.і,Б ЯраэісО (9т0 Іб. Ссбіыи^.іЗу?. 5р.иУг. 

(РтЗ.и Зоилъ (95иу.0о?р.1 , у.ІѵабМ.ияч<д/ЗуОл'. і8. Каб^ЖІо6.5ТреЗсі5?.іО.Каті } .1 г -°іРгпар- 
ііиии 5Сл.<і:20. Секрстар 6 ЗТла-ашси 2-1 К абЧ.щ.. 5Га,і. 1“ 3) с-парт-. 2-2-.ІІасса-ііДйрр- 
-гагиперия/. 23 5е-г іссіпрхгту ра/.2Ік(5екретарб бр.С'-пиЭ.ЗБ.'Н.а-ниѵЗраоюЗбЛтЗгел/ 
І.5аСбгЯг6аЯіои.сгѵіп.25)ё1і6ега6.Ягризет/. З.иббегбгагз ЯазсгтепЛ. 4.!5ешоім5.ЕГ5а6беЯіс/рабаі5 Ягуиб- 
Псг. б. З'Ші’ігаб-.ЛирабаібЯгуіійІігг.'|СлбЯлі.р)-у 1 ДгтаЯо||спе6.5л6Сг успегабг Яе5 гёипіопв Яи/рабаіб.8.іЯг- 
ссрСиж Э.Згооигсиг.Ю.5си'сіісп5.11. Згетспиз. 12-.5е*іюіпз Яг? абамѵз ггітігѵ.ІЗ.Летоі-пб Ягз а^лсгсз счоібі» 
еКсгмпіп-. і4.5етоііі5 Яг баЯіѵіб. сіи.-15. Заб’бе сіе (л ііл-піб сіо.10Фё6і.&еіиб.Я«5 і ііідгпі/.сі<і>.сбсНтіП'.Я*5 згсіі- 
0Ц5 сб гаССе Лее гсданснз дёпігаІеіА'). Саб. ііилпвто&ге^п^о.'іб. Оаб.Яг б а Я] . Яар гсв і Я г-пК 19. <?На« себ. Яг 6а/ 

'I 7 - весКоп /Яи ра6аІ5.20.2есгг1<хі-гг сіи рлйив.2І.йл6 АилпстСгс Ли ра-баіз Л г Га I у - 5гсЦоп-.22.Й»ів5ге6 СлпрГо/- 
біілбё,.ЙЗ.АсуівІгабліге.24.3гсгсбаігв Яг 6а Яіоівіоп сіоіХв.2?.Скаігсе6С*гіг 4г.6а ЯіоиноіѵсйііСе. 

авфолиф.Ф,К ремеръ, С П.В 


хи&Б Суоа/.2 Но.ііналча осицсстбоикоід:5 Ц_____Л 
заіисабСіпб5.3.К<ши,е*ичргл/1“ Угоаобна- 
інешб 5ТТ об ар. 5Грг0сго’Э.5.5ГоЭсуО-іииеі.н &. 6. Каб и исто Ч. іека 
леса- СуОебн УТаа/ б. Драги 6 Е 3у З.бГаа . 9. Секретаре біо. лат су 
іРгпартЗІоі.і/1ІіЯрі&м нал. 12. СуЭебн-.'Др ист- 13. Кани, 2" Угол 
. іЗ(Яо?аіЗііаіл;иіі в . 16. КаР.Ъ(.(?у3 2 г - Уе.С-т?. І'у.ДрхЯрокуро- 
Э.Канін.уГроѴ. 20. К."ао5Гр о к. 21 Клки^.Зу О.УІал. 2 -’З?’5?.' 22/К а5. 
кабЖо6.5ІрЛ'.25.'Каб.Ча-.(?.2 ! -5р.0тЗ. 26.СсІсрет. 2^.йіни,.2“5р0тЗ 
Я>гс Лез ріёгез Л с сопоияіоіі'.З.СІіансгббсгіг Яг 6л І™Яі-оібіоп гНпііпеббсАСа- 
}.9гсѵспи$.6.6аВ.Ли тгтЛмѵуіиіс Яг баІ™Ягіи5.ггі-ті-гѵ І 7.&іі55г Яи-ри/баі.5 Яг 
ибІіггЛ>.Згсі - г4Лігг ЯараГаіб.ІО.Саб.сІг С-аЯу.Яи ргсзиіЛг 6а /‘- ІГ Лн’і/ Ян-рибаіб. 
,6.1?.бІишсс6,Іг-6а2“Мі«іб.сгіііиі4.Саб ЯеГііЯ).і1ирп:5.1б.і5 , ггоеті5 Іб.Саб. 4и 
17 Ді'СІѵ.Яііргосигеиг. І8.Саб.ЛсбаЯ).Яиргос.1?.СІіаасг6.Яігргос 2-О.Саб.Яи' 
6а 2”‘Яіі>.22.Саб.Лч тгіпбгг Яи-рп6аі$.23.$еегрІіоги24.баб.Ягі/пЯ).іііі рпос 
гиоІ 5 .гілп 6 с. 2 б. 8 гсгг 6 аіге .27 С'Ііаткг6Еегіг Яг 6а Ѵ"-' Яііпбйчг сіоіГг. 


Проект. Арх.БА Пр р е е ак ов ъ .Рг оу.р аг Ѵ^Рг из з ак аг еіѵ 


■И ■ 


3 
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5ж 

! 

ІННВІ 


— г 


ЧзгГм 


«иг 


-12/. 



1^ -щ 


" *■ т 



■ 

3 

Г] 

9шт — 


20. 

21. 

[ 

п 

1 

Т1 

■гк. 

15. 



Б'АЕСШТЕСТЕ 


1888 [і7- е агшее]. 


РБМСНЕ №39, 






зодчій 


1888 [17“* г одъ]. 


ЛИСТЪ №40. 



ПРОЕКТЪ СУДЕБНОЙ ПАЛАТЫ 
ВЪ ГОР. вильшь. 


РІШЕТ БИ РАЬАІЗ РЕ ЛГЗТІПЕ 

БЕ ЕАѴІІВЕ ВЕѴІІВА. 


П л анъ 1 г -° э ц> ажа 


Р 1 апоІи 1 г - ёіа^е 


ОБъяененіе: 

I. бгени- 

Й.’НабииіЗГрбІидоэора Зшлатвѵ. 
ЗіЯриѵшчал 

Ч.Даа ЗТі оіарищ аШрокирШсш/. 
5І Кл іч 11 і^еллр іл/5Гр ску р. ѵи и і: 

6. (Саб и«: ДІрсЗсіо Олтеал- 
ПіСан и,&іЛ|зия/іЯреЗсіеОа+ііл,іл/. 
о. І(абиі-и буѲсОі-ѵ &44Ъ 0о& отеныи 
2. (Яржибб Нотаріуса/. 

10. Даб и ні бта рш-. Ко тар и( со/. 

II. К" ан сисѵіл р і <Я/ Но-пшрИ) са/ 

12 .'Кабі буЭебѴюФО ЗТршяилба 
ЧЗ.ІлГіар ні ира йлгс’піршііліл/ 

зда-тл-. 

іЬ-.ЯІроіімЭф. 

1 ?.дС 0 іЛоетбим« сиуэіоипиѵ»асІіо 
Іб.бтраоихд/. 

1 у. (МСенотбимв си уэіс-шпсаліи ь. 


1і е^епсіе: 

Л.Іл\Хтіл. 

2. СоД ѵякК Ли/ргосигвиг сіи-раГте 
З.Зѵесср&см/. 

/+. боб сіе- Расу оііѵГ' сіи/ргоссІи-ря-Р. 
б.еітіго&бРегіе Киргос.Пи-рсіД 

6. байііюЬ НюргсбйІспК 

7. б(і а іѵесіііегісііир гсві КопЪ 

5. йгб.шсбсіиуиуе'Хі/п«І'гіМ/1<оп/ 
0.&гс1йѵеб Зи-іи?1ат’ 

Л 0. бл 6і іъеС За/поІлН'і-& Поуеп/. 

11. ЙіаиссЙ’сгіс-Ии, иоІаіѵ&. 

12 ШЛ шсоттлАЬІжь Аадм&Ы/ 
13.. ійі/ 6 юн» еіЙлшЪ <1 іс Р аі I- 

тсні. 

'І4.3’а55аае- 

ІбібтрЕоуА сёйбаГаѵгеб 
ІбАлгсіі&іѵб 
і7АиірГоис’5 шагіёз. 


Разріьзъпо линіи СВ_Соире зшѵапііаіі^пе СВ. 


Разріьзъ по линіи АВ. Соире зшѵапіЛа Н^пе АВ> 




ТТгт>, _:_^^ 



[п р|п □ □ щ_* 


]]□ □ □ □! : 

1 "]□ □ 0 сС 


!□□□□[ Л 

[ ‘ ]□ 0 П и 1_ 

ір.И. 1 

' "!□ □ □ □ I 




/,т п ^ 
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* 4 я 

я Й 
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I ^ ІН д 
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а 1 
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р "1 


* 

7 1 

___ 

у Ц 

у ^0 ц 


і 

~Рг 

I 


3 . 

рр ц[ 

!Т~" 


ЬШНІФЕШ 


1888 [і7- е 


аллее . 


РЬЖСНЕ №40. 




















|і|ІІІІІІПІІііі™»і:Иіі" : ":|і| 




' и ПцИ„-71цП ѵ ПцИ м П и 1Іц7.ц7’і,ІТцП 1 іЛ, 


ГОДЪ ] 


РЕОИЕТ б'ш ТНЕАТЕЕ 

роие ъаѵіьье бе приз. 

(еп еопзЕгиѳЕіоп). 


ПРОЕКТЪ ТЕАТРА 

ДЛЯ ГОР. ТИФЛИСА. 


ОИФСЯ: 


Главный фасадъ 

Ра?айе ргіпеіраіе. 


В В 


<У 9 ю. 11 ігииіт 


Проектировалъ Арх.ВА.Шретеръ _Рі^еіА рагѴ.ЗеПгбіег агек 


Автолио 1 . Ф. Кремеръ, С.ПБ 


Ь'АШШІТЕСТЕ 


аппее 
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ЛИСТЪ №42 


РКОИЕТ В'ІШ ТНЕАТКЕ РОИКЬАѴЗЪЬЕ ВЕ Т1ЕЫЗ 

(еп еопзЪгиеІіоті). 

Планъ 1-°яруеаи 2®-этажа едены. Планъ 2-°яруеаиЗ’ 

РІагкіиЙ-гапІ еФ 2™ в ё1аёе іеіа/зеёпе Ріап сігі2 еі!1 гште ѳЪЗ - 


ПРОЕКТЪ ТЕАТРА ДЛЯ ГОР- ТИФЛИСА 

(етромея) 


этажа едены. 
,а$е (Зѳіа-зеёпе 


Т1апсІиЪе1-еЬа4е еІ'1 е -ёГа$е (Ыазеёпе 


Планъ бель-этажані^этажа едены 


Эла.20 

/ ХСриапод&\ 


СЛпъреи^йя/ 
ибутофор- 
скія/ вещи 


і.оселье*. 
2.(Ятёгс--5с.ё+іс еі 
(іероК; СІС6 СОПЙ55С8 

‘д.Зіессб <ілКгі6и& евас- 

СС550ІГе5. 

А.б*оигб сітѵбецбез 
Б.З'оигІб сІіогібГеб^ет/. 
б.іЛісибСсз сіеілг-бсене 
'у.е5*о иг без А-ргетіегез 
лгКз&б. 

З.ЗЪуег ііев агІібѴеб. 
бе-Нгёеб 

10. & #пф ёгіа & 

И.ЗаЯор/- 

І&ёпІѴееб. 

13.5о ЪбеКеа сісб сіа тде. 
і4-.5оіЯе№еб с!е$ Ьотта 
Іб’.^оРісе. 

1 б.Вапіе і пі ЪХолгъ. 
^.бопъріоіг сіаіЬ с аіг г 
18. Саіббс 

10. Іібиі/ргі псф аі/ 

20. Леггет 

2-1 .сРоиг^О бНоКбСцИотп. 
22.Соі№еиг. 

2$.&аі(Хет'. 

24.&%шг ДагйзГеб еп- 
зссожіе. 

2/б.ОоиГигіё-ге 

26.Іо0е-ІГтр4гіаб(5нрё- 

У]. 9 л гЛегобез . ,Чсит ^ 

28.бИаизбиге-. 

ЭД.8п&'ф6&. 

ЗО.сЯсзс-гис-. 

ЗІ.ЗЬсібсопз 

32-.& л^ссіѵ(5ирёгшіг) 

58.«Й>уег <іс& Нопипсб. 

ЗІкЗЪ^епісв Яатде. 

3 Б?Ѵс5 Й&і іО (бирегіяи*,). 

3 6. Йц сг сотпииі/. 

3 *У УбГГО П'(5КрСГІС4І г/ 

Зо.Фсзйалгс. 


ЗЬілб 

тани^обиірш 


ыиій; 


1 бігёорал 


іиіилъка 


Щйя/1 6 

•сеорио 


2 ОііІ!о]ооьл/ 
аргпіитіки. 


рЬторал 

артистка 


с^оке- 


ггѵоіе; 


іріиниаса 


исто бе 


ерічаа «ѵ. 


.оэ*са(берэс&) 


І^арскал^ожа-І 


ютипиал 


Сіъніл, 

^лг. 


І^борк 

і Хил 
Эсин-б 


‘У Ь о р-н. 

Хил- 

•муицин 


6іъніѵ.12/ 


Ѳіьни/.І' 


^силѵекіііу 
ф оие. 


Лісрсскоіі' 

файл. 

33. 


.еа трале 


млиціл 


■кал 

ѴСокторал 


ОЭОеКНОМ 

''карарл'б 


$ести6'К>.ле. ! б?5ицій 

(б.срсеь) • фойе. 


НСИ'К 


Т Касса, 


□ 'із. □ 

[А’стп и Оі-О.и". 


голшьи 


Проект. АрхВАШрѳтерь. Р^.рагѴЗеЪ.гб'Іег агеК 


Автолит.Ф,Кремеръ, С П.Б 


2,2/ 1 

іЯарикаіаос 


1 5І0ЮПѴН0ІІ/ 

_ 



Ои^еиигеЫс/. | 
ліебелб 

6 

ион 

ЛИ 




ЛПЛГШ.СГ 

7- 

□ 


ІС <ЪМ/Ь: 

:| 7 • 

П 

,4 

■и^Шньвннн..; 




г 

ЛШД 

:н 

к 


Ѵ>Литбр 

ТГ 1 

РІ°Г 

|і 'дапасі-ША Г 

іБІоІЭ _ 

Іші-ш 

30. Г 

Пк. Л 


І/АКСНІФЕСТЕ 


1888 [17™ в аппёе 


РЬАШШЕ Д-42. 





































































Ш і ГП і 


зодчій 


1888 [17- й годъ^ 


ЛИСТЪ № 43. 


ПРОЕКТЪ ТЕАТРА ДЛЯ ГОР. ТИФЛИСА 

(етроишея). 

РЕО ЛЕТ БТШ ФНЕАТЕЕ РОБКБАѴІББЕ БЕ ТІЕБІЗ 

(еп еопзігшзііоп) 


Проект. АрхВАЖретеръ. Ргорраг УЗеВроРег агеК- 


Лб шолиш -Ф. Кр ем ер ь ; С.П.Б. 


Продольный разрывъ по а-Ъ. 
Соирѳ Іоп^ііисііпаіѳ зиг аЛ>. 


ПАРБШТЕСТЕ 


1888 [і7- е аллее]. 


РЬМСНЕ № 43. 
















































































зодчій 


1888 _17 ь -^годъ 


ЛИСТЪ № 44. 


ЗЕМСК АЯ УП РАВА 

ТШВІШАЬ В!АЕВ 0 Ш 58 ЕМЕ№Г 


Фаеадъ. Разріьзъ по линіи АБ 

Ра$аНе. Соире зиіѵІаІі^пеАБ 



"йш»ііііішппішшпшіпіаі иіпіііш іаі'іііпдіі* 


.ІІШ ЦІЦШ ІІ ШІШШ ИНІ 

'.І'іИС.ІІІПіЧІІПШІ'. 


■ИЩШЩШРРІ 


міііііііііішшііІІІіш ІІІІІІІІІІІІІ! 


|Ги"У чіі ііішііЩ) щ УНінні ш Зщ 

аге&аагау к .тщА: 


пінтмиміпи у 


Планъ Р^оФажа. 
Ріап Пи Н п - ёіа^е. 


Планъ 1 Т -° этажа. 
Ріап Пи Б ёРа^е. 


О&ъяененіе: 

І.Сіони.. 1. Сшотрилп&л+о. 
З.іСон іпорои. Ц-.&пьср і’отсу. 
б.Злпасчібіл 'ком.іллтбѵ.6. 
п.апи}ЦЭ'и/]. (Яр ес-тал-ітскіл 
8. К цхі-іл. 9. Зл-иби і отека. 10 
Ар-илутіъаігбів'.ІІ.иан і цаиЧ/- 
ріл.12/: Ч^гаеятаяЛЗ.Йр и - 
/хооісад/. 14. СІрхмАс .15/Іииѵ- 
"3 о бал/. 


Ье^епПе: 

1. байге Й.ЗиічіеіЗЗяаІ 
З.йллрСоі/г. к-.ІагЛіыхб 

5. бЬаш^геб 4с гсвегѵе 

6. (ЗяоНо V. <5) іХя\шб. 
8.биІеиге.9.'Ві6йоН»е- 
с| чС'10.5 аме ііи/со-п,- 
н <м 3.11. Скли/сеЗЗег-іе. 
1‘2,Йе53Іиа(лміг.13х'Іп/- 
ГіоНачі6ге.і4НгсІиогг 

15.Епй*ербІ/. 


1 

I 


0 


цірш 3 3 10 
Ш ІІ I I I I 


о 


7 Окне 
-I 


о і г з ь е 

(Ш —I—I—1—I— 


ю 


ИГМей-аз 


-і 


Пр оекш.Арх.Ф.С.Харламовъ. Ргсрраг ЕНагІашо^ апеК- 


Автолит. Ф. Кремеръ, С.ПБ . 


І/АЕСНІТЕОТЕ 


1888 [17- е аппёе' 


РЪАИСНЕ № 44. 













































































































































































ЗОДЧІЙ. 


1888 1 17-ый годъ 


ЛИСТЪ До 45. 



т Ниши 


Фототипія В. ІГ. Штейнъ, СПБ 


4рх. Фелыіеръ и Гельмеръ въ Вѣнѣ. Гто). <Іоя агсіі. Ееііпег еі Неішег (1е Ліеппе 


І/АКСШТЕСТЕ. 


1888 |17-те аписе 


РЪАЖЯЯЕ № 15. 

































зодчій 


1888 [і7- й годъ]. 


ЛИСТЪ №48. 



1. (?і і іо. ілр н а А>. 2. (?о еди н и ним о - 
нС’ і й кор р иЭ о рт- .3. Алешни та 
на си,сну.4Л)борнбі<я/. 5. Хор но¬ 
там в.6Дхі|.’нсііікал<ь^-Корр ю- 
■0орт..5.Вестибю»ю.9.3)сід гматся- 


ІМешй$егіе>.2.Нсиідаг.З.Е8саІШ’ 
де (а'бсёпеЛ.Ріьаи(рхдс.В.&іпа( 
д ’діі: 6.о0 ірЪ б де- Ѵссіл ігаде.'^ • 9 а - 
готёііѵ.3 йяСог^сгб.Э ЙидиДілде 
О'Реаи'СІгаиЗс.ІО.аІсрбІ'ЭйсНагбоп? 


І.«і1сііаІ5егіг.2'.6огтіЗогЗг-ге'б'іс- 
топЫ.ЕбсаІ’ісг Зе'Са бсене-А.б’абі- 
ши де Го ММ&.5. СНог «в Іш кетмию, 
б. бііо гібКс5^бпин<5.7 ■ (?оггіОог. 8. 
< ?е5Ьіби&. З/'РсвИсигея . 


Іс'тод.яр нсіл^.ЗкмаЗГ’.б^К’Сіи- 
нии,а иасцсну. 4-іЯТопаибо. б 
ВозЭжин "кана.к- 6 Я)спо осбіг- 
іи,сніл .рЗаз о^м ет р ъ. 8. К а. іо рифе- 
р ы.9. ІЗоЭам.о іи оііа.10. бкдаЗб ѵрлл 


о/гзм Ю 


20 саеж. 


ЧОМеОѵа 


ъ иГельмеръвъБтьшь. Ргор сіез агекРеІІпег еъНекпег сіе Ѵіетше 


П р о ек т . Арх. Ф е льн ер 


Авфолиф.Ф, Кремеръ, СII. В 


ОДЕССКІЙ ТЕАТРЪ 

ТНЕАТЕЕ Б'ОБЕЗЗА. 

Подвальный этажъ. Зоиз-Боі. 

Партеръ. РагФегге. ^ 


І/АРСНІТЕСТЕ 


1888 [і7- е аппёе^. 


РИМ С НЕ ]№ 4В 















































зодчій 


1888 [17 ь - годъ]. 


ЛИСТЪ N“47 



ОДЕССКІЙ ТЕАТРЪ 


Т НЕ АТ ЕЕ В'ОБЕЗЗА 


Бель-зтажъ. Беі-ёѣа^е 


ярреъ 


І.ЭфоІ дев соиКяйСо.2 й.т(5іпгК5 
Зе ѴоіІМе. З.З’о и.г Іеб воііяіов 
"Імпипез. 4-.&пи' Аз воі-АСсв 
^апипеб.В.Медасіп еХлроІікл. 6. 
Збслілсгз дея Адсб.ДУ 01 (СГ. 


І.Лишіиміісітш/.Я.Мужскойгар 
'деробъ. З.ЗІааіскій/ гардеробъ.ІР 
‘Тлрдеробъ длА/Юстсй>. 5. / \(лпем- 
мелістеръ. б.<АіоСтни<і ( бі Ъьло- 
•жи.^.Земл. 8.Фойе. 


1. Аі асішгіб Сев . 2-.,Заг0т> бе дея 
Ъотте5.3.багйегоЬед<!б$еттеб. 
4.9 а гды'о&едея -иѵо ііеб. Г. б I іер 
■3 ’огскевбге. б. ЗвсаАегв Зез Аде$ 
7- 8а Ае. З З’сиег. 


1.2)епо 'кцлио&.гЛшорнеичАа.’.ич 
сОіішит і о Із в . 4-. 3) ИЛ" солиом юкс 
5.13 расе и- пслшция'. б.Ліыігни- 
іцеіЛіі- аолш. ДФейе. 


0123Ь5 10 


ІЮМі/гаі. 


ПроеЪт.Арх.Фельнеръ иГельмеръзъВтьшь. РгорБез агекРеІІпег еійеітег (ІеѴіеппе 


Автолиз Ф.Кремерсь, С.П.Б 


ІА АІ 


т 

ПГ 

ш 

гг 


ш 

1Э_1 


р 

ш 

ш 


и !+ 

М II 

I ° 

_ПДі - 

-л 

а 


ДА 

і тй 


н 

И 

ли і 

1 


I 

В 

и] 

Л 

ж __ 


Ь'АВСШТЕСТЕ 


1888 [і7- е аппее" . 


РБМСНЕ №47 







одесскій театръ 


ярреъ. 


гаги 


ярреъ 


гаги 


ІИнспсІѵіііоръ оо#геиі(бнійі.2/.Ф.'ич 
-репепишди ътеніл .З.Шлл рспе- 
тишіи/ 6аат<і.4.Шбдлбнл-.53(л- 
г азин® гарЗерооа.б.ЕаКіпл зал- 
лереіі/.рЗліиижоеЗе-по. 8.Фо ил. 

9. "У бор нсін". 


1.»ЛіаШ’еЗи сксе иг. 2.РбшРич'в Зе 
Ра всёи«.З.СаРипеСЗе СоіСеИл'. 4-. 
Зоиг Сее/ідига иСв. 5.Лсоевзоиѵ? 
б.Езсайегв Зев Ро^ев.ЪёаРРев.З.Уо- 
•і)е-г Э.РкстсеЙеис де Ра Зѵгеойоп 10. 
;То гм • бебЛчд иг я і йев. 11. В іб і’ іо 0 ■ ссрс 


Мп&ресВим’ де (ес(аи\ѵас. - Рои г 
багереШот® рагі&е. З.Дчтг Ра-ге- 
реД&опЗи/ 6аРРФ.4.(ЯІеРіег Зе сои- 
Сиге. 5.П(а^абіи Зе Іл/дагЭегобе,. 
б.ѲаРРегійв Зй таікииге5.7.3)ероІ/Эе 
гее ёгоб.&Уоі^ег. 0. бабіпебв Зе ЬнРеЙе-. 


'І.акір'ііоісеръ хора'. 2.Аіъспши- 
цы на оіуену .3.9борічлі<Я/.45)ил 
еінаіниотоб'ь.б.'Бупіафорскал. 
6.Л*ъсм№іШ)Ы бъ ложгир 3 ало®. 8. 
Фойе.З.Ком-а^еіияріл Эиреки^ш. 

"10. Элл статист окб.11А иКиои іеЬа. 




ОПЗЬз 10 


ПроеЪі». Арх.Фельнеръ иГельмеръзъВіьніь Ргор сіез агекРеІІпег еДНеІтег БеѴіете 


Авфолиф.Ф, Кремера^ С.П.Б 


І/АШЖІТЕСТЕ 


П]||||||||| 

нН 


ьі 

К— ІІ з 


4. 


-Ц 

4 







ЛИСТЪ Л« 49 


ЗОДЧІЙ 




Фототипія Б. И. Штейнъ. СПБ 


Проект. Лрх. Фельнеръ к Гельмеръ въ Вѣнѣ. Гто). Псз агсіі. БеІІпег еі Неішег (1е А іешіе 


РЬАЪСНЕ № 49 


1888 (17-піе а инее 


І7АКСШТЕСТЕ 




























зодчій. 


1888 17-ый годъ 


ЛИСТЪ До 50 



Одесскій театръ 


ТЬеаіге сГОсіезза 




1 1 

** 



I л 

тГ 


и 

1 1, 


л 

.. .. •“ 






Проект. Лрх. Фелыіеръ и Гелыіеръ въ Вѣнѣ. Річу. «Тез агсіі. Геііііег еі Неішег йе Ѵіеппе. 

Ь’АШШ ІТЕСТЕ. ' 1888 [17-ихе ашіёе]. 


Фототипія В. И. Штейнъ, СПБ. 

РЪАЖЯШ № 5Й 
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мт 

еаж 

«3»3 

ЙЗіЙІ 
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іи і; гмігп ; ' 
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ЛИСТЪР 51и52 


Осжре зиіѵАБ 


Базріьзътіо АБ 


■ 


Авфолиф.Ф. Кремеръ. СЛБррт-ъ 


.ипоетрАрх.Ф. С.Хар 


ламовь ,Рг оре’Ьеопзіг раг БНагІато^ аз ?о\± 


БЖСШТЕСТЕ 


аппее 


ІІІІІІІІІІІІІ 

ІІІІІІІІІІІІІІІІ 

III 

ІИ 


ІІІІІІІІІІІІІІІІ 

III 

ІІІІІІІІ1ІІ— 

ШІІШІІІІІ 

ІІІІІІІІІІІІІІІІ 

III 

ІІШШВ! 

І1ІИ1ІІІ1І11 


ШИШИ* 
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1 1 



































































































































































КАТОЛИЧЕСКАЯ ЦЕРКОВЬ НА ПРЕДМІЬСТЬИ ПРАГА 

(ВАРШАВА). 

ЕВЫЗЕ САТНОІіІОІІЕ К\] ЕАІГВОШВВЕ РЕАВИЕ 

А ѴААЗОѴІЕ. 


БроеЕтіпіс«трАрх.ДзеЕонекй.Рі’о].егбоіі5Іг.рагБ5екопзЕу агеН 


Фототипія В И Штейнъ, Почтамтская ул.КНЗ.СИБ 


Ь'АШШІТЕСТЕ 


аппее 







зодчій 


1888 [17- й годъ]- 


ЛИСТЪ№54. 



КАФОЛИЧЕСКАЯ ЦЕРКОВЬ НА ПРЕДМІЬСФЬИ ПРАГА 

(ВАРШАВА). 

ЕВЫЗЕ САТНОЬідіІВ АІІ ЕАІІВОШВБЕ РКАВІІЕ 

А ѴАВЗОѴІЕ. 


Ер оеклси по ѳ тр . Арх. Дз еконвкш.Рг о]. еі е опзін р агБ закопзк^ агеЕ 


Е'АКСШЕЕСТЕ 


аллее 



|| 

1 

ЩШ 

шр 

гц 

Гт 

1 









ЗОДЧІЙ 


1888 [іЛ-^годъ] 


ЛИСТЪ N° ОБ. 




ЬАКСШТЕСТЕ 


1888 [і7- е аішёв". 


РИМ СНЕ №5 Б. 


Пр о екгр.и по е тр.Арх. Дз еко нскій. Ргор еХ е опзіг. р аг I) з ек опзкр 


Авфодиф.Ф, К ремера^ СПБ. 


КАТОЛИЧЕСКАЯ 

ЦЕРКОВЬ 

НА ПРЕ ДМІЪ С ТЬИ ПРАГА 
(ВАРШАВА). 

ЕВЫЗЕ САТНОВІОЧЕ 

АБ ГАБВ ОБК Б БЕ РЕАББЕ 
А ѴАВЗСП/ІЕ 


Планъ. Ріап. 


2 3 4 6 7 8 Саяс. 

Л - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 


ШМёПтз 

ч 





















































1888 [і7 ь *годе" 


ЛИСТЪ №56. 


Ь'АВСНІТЕСТЕ 


1888 [і'7- в аппвв^ 


РШСНЕ № 56. 


Е5(?ШЗЗЕ НЕ ЬАЕА^АБЕ НЕ ЬАМАІМЕ 

БЕ М03С0Б. 

ПроеЪт.Арх.А.И.РезауНОвь иА.ЛРунъ. Ргсуграг АЕегапо^р еіА.Нтагек 1 -" Фототип.явишфейнъдіочтзмккаяуліпош 


ЭСКИЗЪ ФАСАДА ГОРОДСКОЙ ДУМЫ 

ВЪ МОСКВІЬ. 












зодчій 


1888 [17-*годъ] 


ЛИСТЪ №57. 



ЕЗЦтЗЗЕ БЕ БАБАЕВЕ БЕ ЪАМАЖІЕ 

БЕ МО 5 С ОБ. 


ЭСКИЗЪ ФАСАДА ГОР О ДСКОИ ДУМЫ 

БЪ МООКВІЬ. 


ІиТгічи ТГі 'чг'й7іг> • . У*' і'і'иТ 


;нъ. Ргорра* 5 А.&еиапо^.ег А.НипагеК 


ПроеЕт.Арх.А.И.Реза/новь и А.Л.Ер 


Фототипія В ИЩфейнъ.ПочФамтекаярл.КтН.СЪВ 


І/АКСШТЕСТЕ 


аттее 







ЛИСТЪ №59 


ЭСКИЗЪ ФАСАДА ГОРОДСКОЙ ДУМЫ 

БЪ МОСКБІЬ. 

ЕЗІЗШЗЗЕ БЕ БАЕАдЛБЕ БЕ БА МАШЕ 

БЕ М08С0ІІ. 


НШінШ 






Пр о еЪт. Арх. А.И.Рез ан ов ь иА.Л.Грнъ. Ргорраг АЕеиапо^ егА.НтагеК 


Фототипія В И Шфвйнъ і Бочтамтекая'уаК-]З.СІІБ 


ЕЖСШТЕСТЕ 


1888 [17- е 


атшее 




РЪЖСНЕ№БЗ. 









зодчій 


1888 [17*? г одъ]. 


ЛИСТЪ №59 



закята 


ЭСКИЗЪ ФАСАДА ГОРОДСКОЙ ДУМЫ 

БЪ МОСКВІЬ. 

ЕЗ^ШЗЗЕ БЕ БАЕАСАБЕ БЕ БАМАГОІЕ 

БЕ МОЗСОИ. 


Прое’кт.Арх.А.Й.Реза/Новъ иА.Л.Гунъ. Рго^рал 0 АЕегапоД 5 еіА.НшіагеЬ 


Фототипія В ИШфвГшъ^Почтактгкая-ул ЮЗ.СИБ 


Б'АКСШТЕСТЕ 


№ 


ШІ& 

В 

1 

А'Т 



Ш. 


№3 



2Ш 






































































зодчій 


1888 [і 7 ь і й годъ\ 


ЛИСТЪ Л а ВО 


АЬЕХЛМБВЕ КЕШОРР ШШЗЕШБ'АВСШТЕСТШЖ 

ИЁ ЬЕ 10 АОІЛТ 1817,МОВТ ЬЕ1В ШѴЕМВЕЕ 1887. 

(ЬптптнптяВ.И.111 | гейнъ,ІІочтамтскаяіЗ СЛБ 


ПРОФЕССОРЪ АРХИТЕКТОРЫ 

АЛЕКСАНДРЪ ИВАНОВИЧЪ РЕЗАНОВЪ 

Р0Д.10 АВГѴСТА1817Г. СК0НЧ.18 НОЯБРЯ 1В87Г. 


іМ 

% 




І/АВСНІФЕСТЕ 


1888 [і 7 - Е аппёе 


РіАМСНЕ № 60 . 






Чугунио-Іпіыі Машинный Заводъ: 

ИСИДОРА ГОЛЬДБЕРГА 

’доставляетъ ОТ/1ИВКУ для ПОСТРОЕКЪ: ПЕЧЕЙ, КАМИ¬ 
НОВЪ, обыкновенныхъ кабИНѲТНЫХЪ п ВАННЪ, 

ПЛИТЫ , обыкновен. и патента ЭСМАРХЪ тщательн. отливки.' 
БАЛЮСТРАДЫ ПОДЪЪЗДЫ и КОЛОННЫ въ большомъ выборѣ.' 
ПАРОВОЕ и ВОДЯНОЕ ОТОПЛЕНІЕ новѣйш. системѣ. 
РАКОВИНЫ, МОНИТОРЫ, КЛОЗЕТЫ русскіе и американскіе, 
всѣ строительныя принадлежности имѣются всегда на складѣ. 

шкивы СКЛадНЫЯ И ЦѢЛЬНЫЯ всѣхъ величинъ въ запасѣ.. 

ПОДЪВЪСКИ, КРОНШТЕЙНЫ и принадлежи, для переводовъ; 

• обыкнов. и системы ЗЕЛЛЕРА въ запасѣ ПО ОПТОВОЙ Цѣнѣ. 

0\ІСІІЯТЫа МП ПЕТРА изготовляются безъ моделей раз-] 
ЗУЕПАІшп ПШІСІіА дѣльными машинами. 

Механическія работы исполняются аккуратнымъ образомъ. 

. ЗАВОДЪ Б. Невка 77. КОНТОРА (Телефонъ 955) Екатерин, ван. 92.; 
Отдѣленіе въ Москвѣ Б. Никитская д. Кузнецова. 

ТОРГОВЦАМЪ ПО ФАБРИЧНЫМЪ ЦЪНАМЪ. 




^ОРСКЛЯ^' 

БУТГ^. 


Телефонъ Л? 295. 


Оставшіеся въ самомъ ограниченномъ количествѣ 

экземпляры книги 

Архитектора СВІЯЗЕВА. 

„Теоретическія основанія печнаго искуства 

Можно получать въ Спб. Обществѣ Архитекторовъ 

по 2 руб. за экземпляръ. 


хххххххххххххххх 

ГЕНРИХЪ ФЕННЕБЕРГЪ 

Екатерининскій каналъ, у Кокушкина н., №68. 
е.-ЕШЕЕРБУГГѢ. 

ГАЗО-ВОДОПРОВОДНЫЯ МАСТЕРСКІЯ 

же СІЕС.ЛГ.А^'ТЬ 

ГА30- ВОДОПРОВОДНЫХЪ ПРИНАДЛЕЖНОСТЕЙ 

УСТРОЙСТВО 

ПАРОВЫХЪ и ВОДЯНЫХЪ ОТОПЛЕНІЙ 

ПРАЧЕШЕНЬ и КУХОНЬ 

ХХХХХХХХХХХХХХХХ 


доиъ 

продается блізь Таврическаго сада. Земли 
болѣе 1000 кв. сажеоь. 

Узиать въ копторѣ журнала «Зодчій». 


▲▲а 


♦♦♦ 

♦♦ 


н 

♦ 

: 

♦ 

: 

♦ 

: 


ТОРГОВЛЯ 

Путиловскймй шштіымі матеріалами і сѣрой гашеной известью 

Вла-диміра Осиповича 

К 0 ЛШВ.К 9 . 

: КОНТОРА И ПЛИТНЫЙ ДВОРЪ 

♦ Фонтанка, № 103, уголъ Малкова переулка, рядомъ съ Александровскимъ рынкомъ, ♦ 

!!« ♦♦♦ 


♦ 

♦ 


| Портландсвій цементъ 

Ж ЗАВОДА 

ПОРТЪ КЩА. 

Метлахская мозаичная плита. Орнаменты изъ искуственнаго % 
камня. Эстляндскій сѣрый мраморъ, 

(куски, ступени, подоконники и т. д.) 

ВЪ КОНТОРЪ 


ОСЪ 



С.-ПЕТЕРБУРГЪ. Адмиралтейская площадь № 8 
























Для неимѣкпцихъ водопровода 


АСФАЛЬТОВЫЙ ТОЛЬ 

для крышъ, подъ смазку половъ, для обивки деревянныхъ стѣнъ снаружи и пр. 

НАРТОНЪ ДЛЯ СТѢНЪ. 


Асфальтовый лакъ для окраски крышъ, желѣза и дерева. 
Эяпгндрія смоленный составъ противъ сырости. 


В. А. ИАРВШГЬ 


Горохов ал «N1 19* 


Телефонъ № 64. 


Препсъ-куранты, смѣты и проч. безплатно. 


К 


О 



новость. 


Комнатные общедоступные выносные 
ФИЛЬТРКЛОЗЕТЫ безъ всякаго за¬ 
паха; замѣняющіе вполнѣ ватеркло¬ 
зеты. Выноска его пропзводнтся на 
одного человѣка черезъ 100 дней. 
Производитель асфальтовыхъ 
работъ 

С. РЕЙХЗЕЛИГМАНЪ. 

С.-ПЕТЕРБУРГЪ. 

Лиговхса, дохлъ 0\ІЗ 273. 
О ПРИВНЛЕГІИ ЗАЯВЛЕНО. 


новость. ■ 


СЛЕСАРНАЯ МАСТЕРСКАЯ 

вюшизгд, 

Спб., Малая Конюшенная ул., д. Дз 9. 

СПЕЩАЛОНОСТЬ: 

дверныхъ замковъ новой конструк¬ 
ціи, съ никогда не качающимся 
ручками. Пріемъ заказовъ на 
всѣ домовые приборы н прочія 
слесарныя пздѣлія, а также 
изготовленіе несгараемыхъ огне¬ 
упорныхъ шкафовъ и дверей. 



ц»а.м О цихШП 


иич «цалті і 


КОНТОРА 


шшпшшьш. 







Екатерининскій каналъ, № 164/166, близь Адарчігаа моста. 


С-ПЕТЕРБУРГЪ. 


Принимаетъ работы по примѣру прежнихъ лѣтъ. 


ІЩИШІ 


Печ. разр. 25 Мая 1888 г., Спб. Градонач. Ген.- Лейт. Грессеръ. 


Типографія А. Таговъ, Мѣщанская 20. 


































1888 годъ (XVII). 








ШіЩШЖ- 



ОРГАНЪ 


С.-ПЕТЕРБУРГСКАГО ОБЩЕСТВА АРХИТЕКТОРОВЪ, 


№№ 3 * 4 . 


Мартъ и Апрѣль 


1888 г. 


ЦѢНА ЗА ГОДЪ: 

Въ С. -Петербургѣ, безъ доставки . . 12 р. 
, я съ доставкою ж съ 

пересылк. въ проч. гор. Россіи. 14 , 
Заграницу, въ государства международ¬ 
наго почтоваго союза. ... 17 , 
Для студентовъ, прн подпискѣ чрезъ 

казнач. учеб, завед., безъ дост. 9 , 

съ доставкою.10 „ 

Для гг. служащихъ и студентовъ допускается раз¬ 
срочка по третямъ года, чрезъ казначеевъ. 


КОНТОРА РЕДАКЦІИ 

ОТКРЫТА 

ежедневно, кромѣ воскресныхъ и табельныхъ дней, 
отъ 10 ч- утра до 4 пополудни. 


Редакція отвѣтствуетъ за исправную доставку журнала 
только лицамъ, подписавшимся непосредственно въ кон¬ 
торѣ ея — С.-Петербургъ, 5 рота Измайловскаго полка, 
д. № 12, кв. № 4. 


ОБЪЯВЛЕНІИ 

принимаются для печатанія только въ кон¬ 
торѣ редакціи. Иногороднимъ, по требова¬ 
нію, высылается указатель платы за объяв¬ 
ленія, по котороиу они могутъ заказывать 
печатаніе непосредственно въ конторѣ 
редакціи. 


СОДЕРЖАНІЕ: 


ТЕКСТ ТЕ=: 


Топка печей дровами, товар. С. Лукашевичъ н Ко. — Современное 
состояніе Новочеркаскаго водопровода н его улучшеніе. Гражд. инж. 
Зуева. — Статическое опредѣленіе напряженій фермы въ простран¬ 
ствѣ при односторонней нагрузкѣ. Гаккера (псрев.) — Громоопас- 
ность зданій и условія правильнаго устройства громоотводовъ. 


ЧЕРТЕ его И: 

Новая церковь Божьей Матери въ Спб. — В. Косякова и Д. Прус¬ 
сака (лл. 22 и 24). — Домъ г. Осоргиной въ Спб. — И. Шапошни¬ 
кова (лл. 4 н 5). — Домъ проф. Р. Бернгарда въ Ревелѣ. — Архнт. 
Алиша (лл- 27, 28 и 29). — Домъ въ нм. Будовестъ. — А. Быков¬ 
скаго (л. 18). — Домъ при школѣ для интерновъ Общества Садо¬ 
водства въ Одессѣ. — Н. Толвинскаго (л. 20). — Проектъ 2-хъ до¬ 
полнительныхъ резервуаровъ, напорнаго п запаснаго, при машинахъ 
Новочеркаскнхъ водопроводовъ. — В. Зуева (л. 19). 


Журналъ «Зодчій» за истекшіе годы, за исключеніемъ і 879 и 1881 гг., можно пріобрѣсти въ Правленіи С.-Петер¬ 
бургскаго Общества Архитекторовъ въ зданіи Императорской Академіи Художествъ по слѣдующимъ цѣнамъ: 1) за каж¬ 
дый годъ отдѣльно но 15 руб. и за пересылку по 1 руб.; 2) за комплектъ 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 80, 82, 83, 
и 84 гг. (Сборникъ конкурсныхъ проектовъ храма на мѣстѣ покушенія на жизнь Императора Александра II), 85 и 
86 гг. т. еі 13 томовъ, по 12 р. за каждый, — 156 рублей и за пересылку 13 руб.; 3) ученикамъ техническихъ 
учебныхъ заведеній — по 12 рублей за годъ м но 1 руб. за пересылку, а за весь комплектъ, 13 томовъ, — 130 р. 
и за пересылку 13 рублей. Отдѣльно „Статистическій указатель статей и рисунковъ журнала съ 1872 по 1881 гг.“ 
по 1 руб. за экземпляръ и 20 коп. за пересылку. 

Разсрочка допускается по соглашенію. 


У 
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Луи Реннеръ 

щовственитрильш слесарная 
мастершя. 



г- 

со 


о 

е 


Изъ кованнаго желѣза: 

рѣшетки, балконы, лѣстницы, фонари, 
канделябры, лампады, часовни и проч. 

хххххххххххххххх 


: 

9 

і 
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Петербургскій Портландъ-Цементъ. 

Товарищество Глухоозерскаго завода снмъ доводитъ до всеобщаго свѣдѣнія Гг. потребителей, 
что Товарищество увеличивъ свой заводъ начало вновь производство общепризнаннаго 
н испытаннаго 

ПОРТЛАНДЪ-ЦЕМЕНТА 

высшаго достоинства н покорнѣйше просить какъ съ требованіями, такъ и съ заказами на 
оный, исключительно обращаться къ представителю товарищества 

В. Арнгольдъ ч здѣсь 

Караванная N 9. Телефонъ N 1222. 


т 

і 


Профессора БЕЛАНЖЕ. 

КРАТКІЙ КУРСЪ АНАЛИТИЧЕСКОЙ ГЕОМЕТРІИ и ДИФФЕРЕНЦІАЛЬНАГО и 

ИНТЕГРАЛЬНАГО ИСЧИСЛЕНІЯ 

перевелъ и пополнилъ приложеніемъ съ 73 черт. 

П. Сальмановичъ 

ИНЖЕНЕРЪ-АРХИТЕКТОРЪ 
С.-Петѳрбургъ 1870 годъ. 





Ограниченное число оставшихся экземпляровъ можетъ быть получено въ Институтѣ 
Гражданскихъ Инженеровъ, по цѣнѣ 2 руб. 50 коп.; за пересылку въ провинцію 

прилагается 50 коп. 


Модели печей. 


Издавая чертежи устройства разнаго рода печей, я пришелъ 
къ убѣжденію, что изданіемъ однихъ только чертежей невозможно 
достигнуть тѣхъ полезныхъ практическихъ результатовъ, какія же¬ 
лательны въ печномъ дѣлѣ, потому именно, что наши печные ма¬ 
стера, не имѣя никакой предварительной подготовки, совершенно 
не понимаютъ плана и не могутъ работать иначе, какъ подъ на¬ 
блюденіемъ и указаніемъ производителя работъ, теряющаго на эти 
указанія массу времени и труда; поэтому я полагаю, что для на¬ 
шихъ мастеровъ необходимо, трудно понимаемый имъ чертежъ, за¬ 
мѣнить болѣе доступною для его понятій практическою моделью, 
которая давала-бы мастеру возможность, не только ознакомится съ 
тою, или другою конструкціею печи, но вмѣстѣ съ тѣмъ служила 
бы ему во время работы яснымъ и нагляднымъ пособіемъ, указы¬ 
вая самый способъ устройство печей въ мельчайшихъ ея подроб¬ 
ностяхъ., Такимъ образомъ даже безъ надзора техника для мастера 
невозможны будутъ какія либо отступленія, уклоненія или ошибки, 
такъ какъ работа по модели вполнѣ отстраняетъ таковыя; для 
строителя остается только поручить надзоръ затѣмъ, чтобы мастера 
производили работу не торопливо, хорошо бы вымачивали кирпичъ 
и кладку производили съ возможно-тонкими швами глины. 

Зная изъ опыта, какъ трудно и въ особенности въ провинціи 
имѣть толковаго и знающаго печное дѣло мастера, я рѣшился 
предпринять 

изготовленіе разборныхъ моделей, 

въ которыхъ указана кладка печи съ основанія до самаго верха, 
при чемъ въ наиболѣе трудныхъ мѣстахъ показано расположеніе 
дымоходовъ, развода ихѣ, кладка и переводка кирпича; такимъ 
путемъ мнѣ кажется возможно будетъ поручать работу даже и ма¬ 
лоопытнымъ печникамъ, такъ какъ вся работа ихъ производится ав¬ 
томатический можетъ быть контролируема во всякое время 


Въ настоящее время готовы модели кирпичныхъ печей для 
каменнаго угля; одни модели для печей, имѣющихъ въ каменныхъ 
стѣнахъ особыя дымовыя трубы, или въ деревянныхъ строеніяхъ— 
отдѣльныя коренныя и другія модели для деревянныхъ перегоро¬ 
докъ или для тѣхъ случаевъ, когда по какимъ либо обстоятель¬ 
ствамъ не возможно устроить трубу; въ послѣднемъ случаѣ я 
имѣлъ въ виду укоренившійся въ провинціи обычай устраивать 
трубу не иначе, какъ надъ самою печью и такъ какъ никакія 
узаконенія не могутъ измѣнить этотъ не вполнѣ раціональный 
пріемъ, то мною предлагается особый способъ устройства печей, 
дающій возможность ставить подобныя трубы на болѣе прочныхъ 
основаніяхъ. 

При требованіи модели слѣдуетъ указать какую собственно же¬ 
лаютъ имѣть модель, съ трубою надъ печью, или безъ оной. 

О выходѣ слѣдующихъ моделей печей для топки дровами 
будетъ объявлено въ «Недѣлѣ Строителя», но для своевременнаго 
изготовленія нхъ желательно имѣть предварительное увѣдомленіе 
отъ тѣхъ лицъ, которые пожелаютъ пріобрѣсти такбвыя, такъ какъ 
прн извѣстномъ и опредѣленномъ количествѣ возможно будетъ по¬ 
низить цѣну нхъ. 

При модели прилагается детальный чертежъ, съ показаніемъ 
той же печи въ трехъ размѣрахъ съ вентеляціею и безъ оной. 

Цѣна модели съ упаковкою 6 р., пересылка съ накладнымъ 
платежомъ на счетъ получателя, или по желанію чрезъ контору 
транспортовъ. 

Выпуская свои модели, я позволю себѣ покорнѣйше просить 
лицъ, интересующихся вопросомъ объ отопленіи, не отказать мнѣ 
въ указаніи замѣчаемыхъ ими недостатковъ. 

П. Степановъ. 

С.-Петербургъ, Еватѳрингофсвій проси., д. № 33. 
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съ доставкою въ Сиб. и съ пе- 
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съ пересылкой за границу . . 17 „ 
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еГЧІ9е/\(В 3 И 4. 


МАРТЪ и АПРѢЛЬ. 


1888 г. 


Топка печей дровами 

и конструкція приспособленнаго для этого топливника на основаніи 
наблюденія товарищества по устройству отопленія и вентиляціи 

зданіи. 

(Окончаніе). 


Затѣмъ были проектированы еще, для дровъ, переход¬ 
ные, между указанными, типы топливниковъ; но всѣ они, 
будучи придумываемы безъ надлежащей повѣрки, не дости¬ 
гали. при періодической топкѣ, своей дѣли; конструкція 
ихъ измѣнялась преимущественно съ цѣлью улучшенія пол¬ 
ноты горѣиія, въ то время какъ цѣль эта достигалась и 
при самыхъ простыхъ топливникахъ; здѣсь же замѣтимъ, 
что къ лучшимъ типамъ топливниковъ принадлежатъ еще 
тѣ изъ нихъ, которые проектированы съ обратнымъ пламе¬ 
немъ; по топливники эти все-таки требуютъ перемѣшиванія 
и занимаютъ сравнительно много мѣста; поэтому, для 
комнатныхъ печей, они могутъ быть примѣняемы лишь въ 
исключительныхъ случаяхъ, 

Но, несмотря на недостатки разсмотрѣнныхъ топливни¬ 
ковъ, они, въ сопоставленіи съ выше перечисленными усло¬ 
віями раціональной топки, обрисовывали то паправленіе, 
котораго слѣдовало придерживаться для надлежащаго улуч¬ 
шенія; такъ — прямоугольную форму, въ планѣ, удобную 
при подкладкѣ топлива, слѣдовало оставить безъ измѣненія; 
напротивъ того, горизонтальныя плоскости, какъ способству¬ 
ющія раскидыванію топлива на большое пространство и вы¬ 
зывающія перемѣшиваніе, необходимо было совсѣмъ устра¬ 
нить; топливникъ слѣдовало ограничить снизу системою на¬ 
клонныхъ плоскостей, располояіеішыхъ такимъ образомъ, 
чтобы по нимъ уголь скатывался въ одно мѣсто, снабжен¬ 
ное притокомъ ограниченнаго количества воздуха большой 
скорости; для полученія послѣдняго и удаленія золы, замед¬ 
ляющей горѣніе, подобный топливникъ возможно было про¬ 
ектировать только при условіи примѣненія рѣшетки, польза 
которой была впрочемъ уже выяснена и предъидущими дан¬ 
ными. 

Здѣсь было-бы излишне останавливаться на тѣхъ про¬ 
межуточныхъ пробныхъ типахъ, которые были проектиро¬ 
ваны и изслѣдованы товариществомъ, согласно съ ириведен- 
ными общими соображеніями; ограничимся лишь замѣчаніемъ, 
что постоянная повѣрка, путемъ опыта 4 ), производимыхъ из¬ 
мѣненій привела къ необходимости видоизмѣнить даже обы¬ 
кновенно примѣняемый типъ ■ рѣшетки, который, будучи 
проектированъ для минеральнаго топлива, неправильно при- 

, - 

*) Наблюденія товарищества за зиму 1886/7 года. 


мѣнялся при топкѣ дровами; черезъ слишкомъ широкіе про- 
зоры этихъ рѣшетокъ притекалъ больше потребнаго объемъ 
воздуха, при сравнительно малой скорости. 

На чертежѣ 5 показанъ топливникъ въ томъ видѣ, въ 
какомъ онъ былъ окончательно разработанъ товариществомъ 
и примѣненъ, въ послѣдній сезонъ, болѣе чѣмъ къ Іо0 на- 
грѣвательнымъ приборамъ (комнатныхъ печей и калорифе¬ 
ровъ); здѣсь: А—обыкновенная, двойная, топочная дверца; 
внутреннее полотенце снабжено отверстіемъ а (діаметромъ 
около 1 вершка), закрытымъ слюдяною пластинкою; В— под¬ 
дувальная дверца, съ отверстіями для притока воздуха; 
С—рѣшетка, показанная въ большомъ видѣ иа чертежѣ (8); 
она, сообразно съ количествомъ дровъ, которое должно сгорѣть 
въ печи, отливается товариществомъ въ числѣ 5-ти типовъ, 
а именно отъ бу в Х2 3 [ 1в кв. верш, до 9‘/ 8 X 3‘| 2 верш., 
причемъ число прорѣзовъ, въ каждомъ ряду, увеличивается 
до пяти *); при большихъ размѣрахъ, ставятся колосники; 
остальныя части топливника состоятъ изъ обыкновеннаго 
или англійскаго кирпича, при чемъ часть А дѣлается вы¬ 
сотою отъ 4*1, до 5 вершковъ, откосъ-же е составляетъ съ 
горизонтомъ уголъ нѣсколько болѣе 45° (до 55°); высота 
топливника разсчитана такъ, чтобы въ немъ могло помѣ¬ 
ститься все количество дровъ, потребное, съ запасомъ, для 
одной топки; нормальную ширину топливника слѣдуетъ счи¬ 
тать у насъ 10 вершковъ, причемъ дрова, если ихъ будетъ 
наложено немиого, располагаются горизонтально (чер. 5), 
при болыиемъ-же количествѣ (больше 6—8 полѣнъ) ихъ 
слѣдуетъ класть наклонно (чер. 6). Для небольшихъ печей, 
впрочемъ, топливники дѣлаются шириною въ 7 вершковъ, а 
дрова всегда ставятъ наклонно; для калориферовъ-же ихъ 
уширяютъ до 15 вершковъ. 

Опыты, произведенные товариществомъ надъ указаннымъ 
типомъ топливника, а также наблюденія въ тѣхъ случаяхъ, 
когда въ частныхъ квартирахъ топка производилась посто¬ 
ронними лицами, выяснили нижеслѣдующія его достоинства 
и недостатки: 

1) Простота ухода; послѣдній ограничивается подклад¬ 
кою дровъ и зажженныхъ растопокъ; послѣ этого закры¬ 
вается внутренняя топочная дверца, предоставляя печи то¬ 
питься до конца безъ всякаго перемѣшиванія; оно здѣсь пе 
требуется, такъ какъ дрова, послѣ ихъ обугливанія, лома¬ 
ются и падаютъ на рѣшетку, гдѣ, сгорая, превращаются въ 
золу; процессъ горѣнія происходитъ равномѣрно и умѣренно, 
такъ какъ къ дровамъ, нѣсколько удаленнымъ отъ рѣшетки, 
воздухъ притекаетъ уже съ уменьшенною скоростью; напро¬ 
тивъ того, уголья, падающіе на рѣшетку, подвержены не¬ 
посредственному дѣйствію воздуха, вытекающаго изъ срав- 


*) Чаще другихъ для комнатныхъ печей ставіися рѣшетка въ 9’/ 8 Х2 3 /|« 
п 67„ X 2 3 /1С ; крайній, болѣе широкій прорѣзъ долженъ быть обращенъ 
внизъ. 







— 18 — 


нительно узкихъ прозоровъ съ большою скоростью, вслѣд¬ 
ствіе, чего сгораютъ быстро; при этомъ послѣдній періодъ, 
очевидно, весьма коротокъ. Когда-же отверстія, оставленныя 
въ топочной и поддувальной дверцѣ, потемнѣютъ, что мо¬ 
жетъ быть замѣчено даже издали, то остается закрыть 
вьюшку; итакъ весь уходъ сводится къ тому, чтобы расто¬ 
пить печь и закрыть вьюшку,--дѣйствія, очевидно, весьма 
простыя. 

2) Высокое полезное дѣйствіе; сравнительные опыты, 
произведенные надъ однѣми и тѣми-же печами, снабженными 
послѣдовательно разными топливниками указали, что, при 
самомъ простомъ, упомянутомъ выше уходѣ за топкою, по¬ 
лезное дѣйствіе увеличилось вдвое, возвышаясь до 80°| 0 *); 
явленіе это непосредственно вытекаетъ изъ того, что здѣсь 
удовлетворены условія, необходимыя для правильнаго горѣ¬ 
нія, а именно: замедленіе перваго и ускореніе послѣдняго 
періода; кромѣ того, нѣкоторое, хотя и небольшое вліяніе 
оказываетъ еще полнота горѣнія. 

Примѣчаніе ♦ Какъ было замѣчено выше, полезное 
дѣйствіе около 60°| о можетъ быть достигнуто и при 
глухомъ подѣ; но для этого нуженъ умѣлый уходъ, ко¬ 
торый не всегда достигается; обыкновенно-же, печи до¬ 
ставляютъ около 40°| о . 

3) Полная безопасность противъ угара; при данныхъ 
топливникахъ, вьюшку слѣдуетъ закрывать только послѣ 
того, когда всѣ уголья совершенно сгорятъ, такъ какъ здѣсь 
не нужно долго ожидать этого и выше указанный, высокій 
коэффиціентъ полезнаго дѣйствія былъ опредѣленъ, именно, 
при подобномъ уходѣ. 

4) Сравнительно большой объемъ топливника, вмѣщаю¬ 
щаго все, потребное для одной топки количество дровъ; при 
при обыкновенно устроиваемыхъ печахъ, имъ, для полученія 
большаго полезнаго дѣйствія, стали придавать весьма ма¬ 
лые размѣры, требующіе подкидыванія во время топки дровъ, 
что во многихъ случаяхъ неудобно; въ данномъ-же топлив¬ 
никѣ величина его верхней части не оказываетъ замѣтнаго 
вліянія на полезное дѣйствіе. 

Поименованныя достоинства, въ дѣйствительности кото¬ 
рыхъ товарищество убѣдилось непосредственнымъ опытомъ, 
достигается вышеуказанными коренными измѣненіями въ 
формѣ топливника, каковыя, въ то же время, представляютъ 
нѣкоторое усложненіе въ способѣ прочистки; послѣдняя, при 
топливникахъ небольшой высоты, можетъ быть производима 
крыломъ или кистью изъ топочныхъ дверецъ, или-же для 
этого достаточно вынуть рѣшетку; но если въ большихъ 
топливникахъ разстояніе отъ топочной дверцы до рѣшетки 
будетъ значительно, то, въ зависимости отъ конструкціи, 
товарищество примѣняетъ одно изъ нижеуказанныхъ при¬ 
способленій: а) для комнатныхъ печей рѣшетка не вру¬ 
бается непосредственно въ кирпичъ, но кладется на особую 
чугунную рамку б (чер. 7 и 11). причемъ она можетъ вра¬ 
щаться на цилиндрическихъ выступахъ е\ необходимую при¬ 
надлежность прибора составляетъ еще стержень /, соединен¬ 
ный съ рѣшеткою и поддувальною дверцею такимъ образомъ, 
что, при открываніи послѣдней, первая опрокидывается 


*) Коэффиціентъ этотъ былъ наблюдаемъ даже при обыкновенныхъ 
круглыхъ и голландскихъ печахъ; въ прнмѣненіи-же къ печамъ усовершен¬ 
ствованной конструкція, данный топливникъ возвышалъ нхъ полезное дѣй¬ 
ствіе даже нѣсколько болѣе 90|- (наблюденія товарпщества за зиму 1887 г. 
въ Анпчковомъ дворцъ, квартирѣ г. Министра Финансовъ, па вокзалѣ 
С.-Петербурго-Варшавской желѣзной дороги, въ Артиллерійской Академіи 
и друг.). 


(чер. 9) и весь мусоръ падаетъ въ зольникъ *); при этомъ, 
слѣдовательно, прислуга, открывая поддувальную дверцу, 
даже и не подозрѣвая этого, очищаетъ рѣшетку; Ь) при ка¬ 
лориферахъ съ большими рѣшетками, устраиваемыми изъ ко¬ 
лосниковъ, послѣдніе лежатъ на особомъ, выдвижномъ та- 
ганчпкѣ д (чер. 10), который для прочности можетъ быть 
вмѣстѣ съ ними свободно вынимаемъ черезъ поддувальную 
дверцу. 

Во всякомъ случаѣ, прочистка требуется не болѣе од¬ 
ного раза въ недѣлю и при, указанныхъ приспособленіяхъ, 
производится легко, такъ какъ сводится къ выгребанію золы 
черезъ поддувальную дверцу. 

Но не смотря на перечисленныя достоинства данныхъ 
топливниковъ, товарищество полагаетъ, что дальнѣйшее со¬ 
вершенствованіе ихъ возможно и съ этою цѣлью произво¬ 
дитъ постоянпыя изслѣдованія; и теперь уже можно сказать, 
что было-бы весьма яіелательно придумать достаточно прак¬ 
тичное приспособленіе для автоматическаго закрыванія вьюшки; 
послѣднее возможно и при настоящихъ данныхъ, но оно или 
стоитъ слишкомъ дорого, или-же дѣйствуетъ недостаточно 
правильно, будучи подвержено случайной порчѣ 

Здѣсь-же считаемъ долгомъ замѣтить, что расположеніе 
составныхъ частей разсмотрѣннаго топливника было принято 
послѣ цѣлаго ряда провѣрочныхъ наблюденій; поэтому лицъ, 
которыя пожелаютъ воспользоваться таковымъ, товарищество 
предупреждаетъ, что, до новыхъ данныхъ, слѣдуетъ точно 
придерживаться указаннаго типа, хотя-бы нѣкоторыя части 
и казались нѣсколько неудобными для кладки; товарище¬ 
ствомъ были испробованы разныя сочетанія плоскостей и 
здѣсь приведены лучшія изъ пихъ. 

Топливники указаннаго типа были передѣлываемы изъ 
обыкновенныхъ^ даже въ самыхъ простыхъ голландскихъ и 
унтермаркскпхъ печахъ, причемъ каждый разъ опытъ ука¬ 
зывалъ на замѣтное улучшеніе горѣнія и увеличеніе полез¬ 
наго дѣйствія; поэтому товарищество находитъ возможнымъ 
особенно настаивать на примѣненіи даннаго топливника тѣмъ 
болѣе, что передѣлка ■ обходится сравнительно дешево; опыт¬ 
ный печникъ, въ полтора до двухъ рабочихъ дней, можетъ 
произвести эту работу даже при передѣлкѣ въ изразча- 
той печи. Простота и практичность ухода также едва-ли 
могутъ вызвать возраженія даже самой взыскательной при¬ 
слуги; по, не смотря на то, что здѣсь уходъ гораздо проще 
общепринятаго, онъ тѣмъ самымъ уже рознится отъ послѣд¬ 
няго; поэтому, для избѣжанія возможныхъ недоразумѣній, 
слѣдуетъ снабжать новые топливники инструкціею; для при¬ 
мѣра здѣсь приведенъ образецъ инструкціи, принятой това¬ 
риществомъ, и, по своей простотѣ, не требующій особыхъ 
поясненій. 


ИНСТРУКЦІЯ 

1) При топкѣ печи слѣдуетъ поставитъ дрова на¬ 
клонно и подложитъ побольше растопокъ 

2) Внутренняя топочная дверца должна оставаться 
во все время топки закрытою. 

3) Паруоюная топочная дверца должна оставаться 
во все время топки открытою. 


*) Во время топки поддувальная дверца должна быть закрыта, воздухъ 
же притекаетъ черезъ имѣющіеся въ ней отверстія (среднимъ числомъ общею 
площадью въ 1 до \\ кв. вершка); названную дверцу открываютъ только 
для выгребанія золы. 



4) Поддувальная дверца должна оставаться во все 
время топни закрытою. 

5) Зольникъ и топливникъ должны, быть очищаемы 
отъ золы еженедѣльно 

Примѣчаніе. Печь не требуетъ перемѣшиванія; 
закрывстіъ вьюшку можно только тогда, когда всѣ 
уголья сгорятъ, причемъ отверстія въ топочной и 
поддувальной дверцѣ совсѣмъ потемнѣютъ. 

Безъ инструкцій прислуга, по рутинѣ, часто считаетъ 
необходимымъ перемѣшивать печь, топить ее съ открытою 
дверцею и закрывать еще съ раскаленными угольями; пере¬ 
мѣшиваніе здѣсь не мѣшаетъ, хотя и безполезно; но топки 
съ открытою топочною дверцею и закрыванія съ горящими 
угольями не слѣдуетъ'совсѣмъ допускать какъ для избѣжа¬ 
нія угара, такъ и въ виду того, что при этомъ оставшіеся 
не сгорѣвшими угольки скоро засоряютъ рѣшетку. 

Здѣсь-же необходимо оговориться, что данный типъ то¬ 
пливника, будучи приспособленъ спеціально для дровъ, со¬ 
вершенно негоденъ, безъ особой передѣлки, для минераль¬ 
наго топлива; по отношенію къ послѣднему, наблюденія, 
произведенныя товариществомъ, указали, что существующіе 
въ настоящее время разные типы топливниковъ удовлетво¬ 
рительны только при постоянной топкѣ; но для періодической 
топки печей большой теплоемкости, они должны быть измѣ¬ 
нены; опыты, произведенные въ этомъ направленіи, указали 
на тотъ путь, котораго слѣдуетъ придерживаться, и по¬ 
строенные на новыхъ началахъ топливники подвергаются 
наблюденіямъ товарищества въ правленіи онаго; но до окон¬ 
чательнаго усовершенствованія и изслѣдованія, было-бы преж¬ 
девременно рекомендовать ихъ, такъ какъ по весьма понят¬ 
нымъ причинамъ, не надлежащее устройство комнатной печи, 
въ особенности, можетъ принести большой вредъ дѣлу, под¬ 
рывая довѣріе ко всякимъ усовершенствованіямъ. Въ этомъ 
случаѣ необходима крайняя осторожность, которая и заста¬ 
вила товарищество такъ долго ждать съ обнародованіемъ вы¬ 
работаннаго имъ топливника для топки дровами; прежде слѣ¬ 
довало испытать его на практикѣ. 

Послѣднее, какъ замѣчено выше, было сдѣлано въ боль¬ 
шихъ размѣрахъ и поэтому товарищество находитъ, въ на¬ 
стоящее время, возможнымъ опубликовать данное усовер¬ 
шенствованіе; при этомъ самъ собою падаетъ упрекъ, съ 
которымъ случалось встрѣчаться товариществу, а именно: 
что будто-бы оно скрываетъ отъ публики произведенныя имъ 
усовершенствованія, съ вѣроятною цѣлію полученія приви¬ 
легій . 

Для избѣжанія недоразумѣній, товарищество находитъ умѣст¬ 
нымъ заявить, что разработываемые имъ приборы вообще и 
настоящій топливникъ въ частности, оно не считаетъ своею 
исключительною собственностью и не только предоставляетъ 
пользоваться таковыми желающимъ, но съ своей стороны 
приняло воѣ мѣры для облегченія пользованія, приготовивъ, 
съ этою цѣлью, какъ запасъ рѣшетокъ, отлитыхъ но осо¬ 
бымъ моделямъ, такъ и нормальные чертежи топливниковъ; 
товарищество, задавшись цѣлью болѣе правильной постановки 
вопроса объ отопленіи и вентиляцій зданій, и встрѣтивъ въ 
этомъ отношеніи полное сочувствіе общества, считаетъ всѣ 
выработанныя имъ усовершенствованія общимъ достояніемъ, 
имѣя также въ виду возможно болѣе доступную форму та¬ 
ковыхъ. 

Поэтому, въ настоящей статьѣ указаны среднія данныя, 
которыми могутъ воспользоваться даже лица, мало знакомыя 
съ устройствомъ нагрѣватедьныхъ приборовъ; далѣе, хотя 
для точнаго опредѣленія величины отверстій, вырѣзываемыхъ 


въ поддувальной дверцѣ нужна извѣстная опытность, но 
тѣмъ не менѣе, даже приісовершенно открытомъ поддувалѣ 
среднею площадью въ 9 гів. верш., получается полезное дѣй¬ 
ствіе въ 1,5 раза болѣе противъ обыкновеннаго и удобство 
ухода; поэтому лица, которыя пожелали-бы заняться пере¬ 
дѣлкою топливника, не обладая спеціальными познаніями, 
все-таки получатъ замѣтную выгоду; при этомъ, если то¬ 
пливникъ не снабжается особымъ приспособленіемъ для про¬ 
чистки рѣшетки (чер. 7, 9 и 10), то послѣдняя должна 
быть врублена въ кирпичъ такъ, чтобы ее можно было легко 
вынуть черезъ топочную дверцу *) 

Бъ заключеніе товарищество считаетъ необходимымъ за¬ 
мѣтить, что оно здѣсь ограничилось пока указаніемъ на 
способъ топки и детали топливника, не касаясь оборотовъ, 
по слѣдующимъ причинамъ: 1) топливникъ легче передѣлать, 
чѣмъ обороты, и данный типъ, будучи примѣненъ къ обы¬ 
кновеннымъ голландскимъ и круглымъ печамъ, даетъ доста¬ 
точно высокое полезное дѣйствіе; 2) изслѣдованное и принятое 
товариществомъ расположеніе оборотовъ подчиняется болѣе 
сложнымъ у слоту ямъ и требуетъ, при устройствѣ ихъ, нѣко¬ 
торой осторояшости; 3) главная цѣль настоящей статьи—со¬ 
общить данныя, относящіяся до условій, оказывающихъ наи¬ 
большее вліяніе на экономическій способъ пользованія дровами. 

Условія эти, какъ убѣдилось товарищество непосредствен¬ 
нымъ опытомъ на практикѣ, могутъ быть удовлетворены и 
оно вполнѣ сознательно, руководствуясь цифрами, а не од¬ 
ними только обоюдоострыми соображеніями, указываетъ какъ 
на раціональный способъ топки, такъ и на устройство при¬ 
способленнаго для этого топливника. 

Товарищ. С. Лукашевичъ и Комп. 


Современное состояніе Новочеркаскаго водопровода и его 

улучшеніе- 


Новочеркаскій водопроводъ, какъ извѣстно, одинъ изъ старѣй¬ 
шихъ городскихъ водопроводовъ въ Россіи и, благодаря прекрасному 
описанію его, сыномъ строителя, профессоромъ Н. А. Бѣлелюбскимъ 
въ сочппеніи «-Новочеркаскій водопроводъ и данныя для проекти¬ 
рованія водоснабженій»,—очень популяренъ между техниками, по¬ 
чему мнѣ кажется, будетъ не безъинтересно знать результаты его 
дѣйствія за 20-ти-лѣтній періодъ времени и тѣ измѣненія, которыя 
были сдѣланы въ немъ въ 1886 и 1887 годахъ, для чего считаю 
необходимымъ прежде всего сообщить краткія свѣдѣнія о немъ, а 
желающимъ болѣе подробно познакомиться, рекомендую обратиться 
къ вышесказанному сочиненію. 

Въ 1860 году было поручено инженеръ-штабсъ капитану А. В. 
Бѣлелюбскому произвести изысканія и составить проектъ водоснаб¬ 
женія г. Новочеркасска, что и было имъ блистательно исполнено; 
но только благодаря энергичному вмѣшательству бывшаго войско- 
ваго наказнаго атамана, генерала Хомутова, производство работъ 
было отдано составителю проекта, а не иностраннымъ инженерамъ, 
о которыхъ такъ сильно хлопотали въ Петербургѣ, и вся постройка 
была произведена русскими подрядчиками, за исключеніемъ части 
чугунныхъ трубъ и машинъ, которыя заказывались въ Англіи. По¬ 
стройка водопровода была окончена въ 1865 году. Новочеркасскій 
водопроводъ питается ключами Александровской станицы, изъ 5 
источниковъ, находящихся въ 30 верстахъ отъ г. Новочеркаска; 
причемъ каждый ключъ имѣетъ свой резервуарчикъ, куда вода со¬ 
бирается кирпичными сборными канавками; изъ ключевыхъ резер- 
вуарчиковъ: Лекаревскаго, Мержановскаго, Мѣшковскаго и Рогов¬ 
скаго, вода чугунными водоводами собирается въ одинъ общій сбор- 


*) Въ виду большаго удобства автоматической очистки рѣшетки, при¬ 
способленіе, показанное на чертежѣ 9, слѣдуетъ даже при малыхъ топлив¬ 
никахъ, примѣнять предпочтительно- 
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ный резервуаръ, откуда самотекомъ чугуннымъ водоводомъ, назы¬ 
ваемымъ Александровскимъ, діаметромъ 10", приводится на разстоя¬ 
ніи 4160 3 /* саж. на Большой Логъ въ запасный резервуаръ при 
машинномъ зданіи и туда-же приведена вода изъ 2-хъ источни¬ 
ковъ на Большомъ Логу: Ефремовскаго и Зміевскаго. Отсюда вода 
нагнетается двумя машинами Уатта въ напорный резервуаръ, на¬ 
ходящійся на самой возвышенной мѣстности въ степи на 368,22 фута 
выше горизонта воды въ резервуарѣ машиннаго зданія на Боль¬ 
шомъ Логу и при длинѣ водовода 4847»/, саж. и діаметрѣ трубъ 9": 
Изъ напорнаго резервуара вода самотекомъ идетъ по чугуннымъ 
трубамъ діаметромъ 9" и длиною 5.142 саж. въ запасный резер¬ 
вуаръ въ городѣ при разности горизонтовъ напорнаго и запаснаго 
резервуаровъ 50', 12 фут. Изъ запаснаго резервуара въ городѣ, вода 
разводится по городу самотекомъ, такъ какъ резервуаръ находится 
въ высшей точкѣ города. Изъ вышеприведеннаго краткаго свѣдѣ¬ 
нія о водопроводѣ видна замѣчательная дальновидность строителей, 
которые воспользовались ключевою водою, приводя ее за 30 верстъ 
въ городъ, не смотря на то, что въ то время были еще порядоч¬ 
ныя рѣчки Аксай и Тузловъ, проходящія у города и, наконецъ, 
рѣка Донъ, протекающая въ 15—18 верстахъ отъ города. Въ этомъ 
отношеніи Новочеркаскій водопроводъ заслуживаетъ полнаго подра¬ 
жанія. Достоинства водопровода еще тѣмъ болѣе увеличиваются, 
если вспомнить, что проектъ его составлялся 25 лѣтъ тому назадъ, 
когда у насъ еще почти не было практики водопроводнаго дѣла. 
Переходя затѣмъ къ описанію современнаго состоянія, я долженъ 
замѣтить, что проектъ Новочеркаскаго водопровода расчитывался 
на 100000 ведеръ въ сутки, имѣя число жителей въ городѣ 20000 че¬ 
ловѣкъ и считая но 5 ведеръ на человѣка; но въ продолженіе 
20-ти лѣтъ число жителей удвоилось и уже воды по этой одной 
причинѣ стало недостаточно; но явились п другія причины, непред- 
видѣнныя. При выборѣ источниковъ воды не дѣлали точнаго ана¬ 
лиза, но были основанія предполагать, что вода источниковъ за¬ 
ключаетъ въ себѣ значительную примѣсь углекислой извести, а по¬ 
тому вовсе не предполагался осадокъ въ металлическихъ трубахъ, 
но, къ сожалѣнію, на практикѣ это предположеніе не оправдалось и 
трубы сильно завариваются осадками на внутренней поверхности, 
и тѣмъ много препятствуютъ движенію воды по трубамъ. Посте¬ 
пенно въ городѣ чувствовался уже много лѣтъ недостатокъ воды и 
этотъ недостатокъ ежегодно сталъ увеличиваться, доходя до того, 
что въ 1883, 1884 и 1885 годахъ приходилось въ лѣтніе мѣсяцы 
значительно сокращать расходъ, а въ иные дни и совершенно пре¬ 
кращать разборъ воды, такъ какъ, расходъ ея былъ больше, нежели 
притокъ. Такое состояніе водопровода обратило вниманіе админи¬ 
страціи Войска и тогда была сформирована въ іюлѣ 1884 года 
коммисія для подробнаго разслѣдованія водопровода во всѣхъ его 
частяхъ. Результатомъ дѣйствій коммисіи, появился актъ, въ ко¬ 
торомъ констатировано, что современное состояніе водопровода не¬ 
удовлетворительно и указаны существующіе недостатки водопровода. 
Послѣ чего мнѣ было поручено, на основаніи акта коммисіи, соста¬ 
вить проектъ улучшенія водопровода. Со вступленіемъ въ должность 
завѣдывающаго водопроводомъ до дня засѣданія коммисіи '*), я, по¬ 
знакомившись съ устройствомъ и состояніемъ Новочеркаскаго водо¬ 
провода и его нуждами, составилъ своп соображенія объ улучшенія 
его дѣйствія, которыя вполнѣ согласовались съ мнѣніемъ коммисіи, 
выраженнымъ въ ея актѣ. Прежде всего считаю необходимымъ оста¬ 
новиться на разсмотрѣніи Александровскаго водовода, который, какъ 
выше было сказано, ведетъ воду изъ ключей къ водоподъемнымъ 
машинамъ на Большомъ Логу. Александровскій водоводъ длиною 
4160,61 пог. саж. и діаметромъ трубъ 10" имѣетъ паденіе только 
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22,39 фут., слѣдовательно уклонъ будетъ всего і = ' — 

14 —, — і 

= 0,00076. Расходъ воды въ 1 часъ по послѣднимъ измѣреніямъ 
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равенъ 2830 ведеръ или 1230 куб. ф. Ц = ^^ = 0,341 куб. ф. 

ооОО 

въ 1 секунду. Слѣдовательно, скорость при площади трубы 78,5 кв. 
дюйм, или 0,545 кв. фут. будетъ V = л’ = 0 ; 625 фута. Изъ 


этого видно, что уклонъ трубъ самый ничтожный и скорость въ 
трубахъ крайне мала. Очевидно, что при такой скорости всегда бу¬ 
дутъ осадки, которые мало-по-малу уменьшаютъ сѣченіе трубъ, 
вслѣдствіе чего уменьшается и расходъ воды, что и подтвердила 
коммисія. По послѣднимъ моимъ измѣреніямъ 4-го и 6-го ноября 


*) Коммисія была образована до моего назначенія- 


1884 г., на основаніи которыхъ выведена вышеозначенная скорость, 
оказалось, что источники, подающіе воду въ сборный бассейнъ, даютъ 
въ сутки: 

1) Мержановскій. 45683 ведра. 

2) Лекаревскій. 18707 ведеръ. 

3) Роговской. 10621 ведро. 

4) Мѣшковскій . . 20 821 » 

Итого . . . 95842 ведра. 

Вода эта, вслѣдствіе засоренія трубъ, не успѣваетъ проходить 
чрезъ водоводъ, а поэтому изъ соединительнаго бассейна, куда со¬ 
бираются всѣ вышепоименованныя источники и откуда начинается 
Александровскій водоводъ, безпрерывно уходитъ въ двѣ холостыя 
трубы и по измѣреніямъ этой свободно вытекающей воды, оказа¬ 
лось 27947 ведеръ въ сутки (діаметръ водомѣрной доски 3 3 / 4 " на¬ 
поръ 1 3 /а") слѣдовательно по водоводу проходитъ: 

95842 — 27947 = 67901 ведро, 
что подтверждается и измѣреніемъ въ концѣ водовода. 

При этомъ нельзя обойти молчаніемъ такого факта, что послѣ 
устройства Новочеркаскаго водопровода, по прошествіи двухъ лѣтъ, 
вода уже пошла въ холостыя трубы соединительнаго бассейна, но 
только съ тѣхъ поръ количество ея увеличивалось и дошло до цифры 
27947 ведеръ. Фактъ этотъ еще болѣе краснорѣчиво подтверждаетъ 
предположеніе, что водоводъ засоряется отъ водяныхъ осадковъ, про¬ 
исходящихъ вслѣдствіе недостатка напора. 

Для устраненія вліянія осадочнаго засоренія трубъ на двизке- 
ніе воды и прекращеніе осадковъ въ будущемъ, мною проектиро¬ 
вано установить при соединительномъ бассейнѣ паровой насосъ си¬ 
стемы Вартингтона; но при утвержденіи проэкта Главное инзкенер- 
ное управленіе нашло болѣе удобнымъ замѣнить насосъ Вартингтона 
насосомъ двойнаго дѣйствія съ маховымъ колесомъ, чтобы по воз¬ 
можности устранить удары въ трубахъ. Установка пароваго насоса 
при соединительномъ бассейнѣ Александровскихъ ключей была вы¬ 
звана предположеніемъ: 

1) что насосъ дастъ возможность получать всю прибывающую 
воду въ бассейнъ съ помощью нагнетанія ея въ трубы и 

2) устранить въ будущемъ возможность образованія въ трубахъ 
водяныхъ осадковъ, а также, можетъ быть, постепенно уничтожены 
п существующіе осадки. Вмѣсто установки насоса при соединитель¬ 
номъ бассейнѣ, можно было-бы очистить весь водоводъ, тѣмъ болѣэ, 
что онъ дѣйствительно сильно засоренъ; но трубы Александров¬ 
скаго водовода заложены довольно глубоко и во многихъ мѣстахъ 
прикрыты землею бывшими сдвигами горъ, чѣмъ еще увеличило 
глубину заложенія ихъ, при томъ грунтъ тутъ постоянно мокрый, 
вслѣдствіе подпочвенной воды, что значительно удорожаетъ земля¬ 
ныя работы. Въ 1882 году производилась очистка одного участка 
Александровскаго водовода и обошлась вслѣдствіе этихъ неудоб¬ 
ныхъ мѣстныхъ условій 11 руб. погон, саж., а такъ какъ весь во¬ 
доводъ имѣетъ 4160,61 пог. саж., то слѣдовательно, вся очистка 
будетъ стоить 45766 р. 71 к. Такая высокая стоимость очистки и 
заставила остановиться на паровомъ насосѣ, тѣмъ болѣе, что цѣль 
доставленія всего количества воды къ машинамъ достигается вполнѣ 
при весьма незначительной затратѣ (3000 р.), а также образованіе 
осадковъ при дѣйствіи насоса должно, прекратиться, или, по край¬ 
ней мѣрѣ, значительно уменьшиться. Если-зке осадочное засореніе 
будетъ продолжаться, то необходимо будетъ произвести или очистку 
водовода, или. еще лучше, замѣну трубъ меньшимъ діаметромъ; 
но это вопросъ будущаго. Паровой насосъ ставится такимъ обра¬ 
зомъ, какъ это видно изъ чертежа, чтобы вода изъ соединительнаго 
бассейна могла свободно проходить въ водоводъ и помимо его дѣй¬ 
ствія, такъ какъ можетъ случиться, что работа насоса не всегда 
нузкна будетъ. Насосъ расчитанъ въ предположеніи накачивать воду 
въ количествѣ 100 т. ведеръ въ продолзкеніе 20-ти часовъ, такъ 
какъ современемъ можетъ быть или увеличится притокъ ключей 
или число ихъ, имѣя въ виду взять находящейся вблизи (150 саяс.) 
прекрасной воды Николаевскій источникъ. Для расчета насоса имѣ¬ 
ются нилсеслѣдующія данныя. 

Въ одинъ часъ расхода воды 5000 ведеръ въ секунду ф = 0,016 куб. 
метра. Діаметръ водовода = 10" = 0,25 метра. Скѣдоватекьно: 

б 

Т>= \Г 9^; Р 5 = <Э 2 Ь; Т = 16 2 = 256 

У тН тн 


н = 


Ц 2 Б ( 0 , 016) 2 -8820 я 
6 ^ 6 ° 2560 , 25 )> = 9 “ етра1 ' 1 ' 
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Прибавимъ для скорости 1 метръ, получимъ потерю напора = 10 
метрамъ = 32,97 фут. 

Число паровыхъ лошадей, необходимыхъ для подъема въ 1 се¬ 
кунду 42,28 фунт. = 17,3 килограммамъ, выразится формулою: 




&БН 1,5.17,3.10 
75 ~ 75. ~ 


Имѣя въ виду увеличеніе работы, вслѣдствіе засоренія, при¬ 
мемъ машину силою въ 7 лошадей для запаса. 

Задавшись размѣрами насоса. 

Л — діаметръ водянаго поршня = 8" 

Л — ходъ поршня = 18" 
п — число оборотовъ въ минуту = 40. 

Насосъ двойнаго дѣйствія въ одинъ махъ даетъ куб. дюймъ воды. 
П Б 2 

—-—.2,2 = 50,26. 36 = 1809 кубич. дюйм., уменьшая на 20-0- 
на потерю получимъ: 

1809. 0,80= 1448 куб. дюйм. = 1,92 ведра, 
въ 1 минуту 1,92 X 60 = 115,20 ведеръ, 
въ 1 часъ—115,20 X 60 = 6922. 

Для опредѣленія размѣровъ пароваго поршня имѣемъ, что: 

N = 7. 

и. = 40 (число оборотовъ), 

Г=0,1 атмосферы (безопасное сопротивленіе мятаго пара), 

6 = 0,14 (вредное пространство въ цилиндрѣ), 

Ро = 0,8 Р = 3,20 атмосферы, 

Б 1 =ж площадь пароваго поршня въ метрахъ, 

Р = давленіе въ котлѣ примѣрно 4 атмосф., 

рі = 1 атмосфера, такъ какъ машина безъ охлажденія, 

С = скорость въ метрахъ = п. 1 = 0,6 метра, 

Е = степень расширенія пара, въ данномъ случаѣ = 1, 

/ Е'=0,05 (предпое пространство), 


Площадь Е пароваго поршня опредѣляется формулою: 


Е = 


75. N (1+6) 
с ( а ро — і — Рро ) 


а = Е + 


Е + Е' 
|і — 1 



е + к; 
1 + Е' 



Подставивъ численнныя данныя въ эту формулу, въ нашемъ 
случаѣ получимъ а = 1, а потому 


р _ 75.1,14 _ 75.7.1,14 

0,60(3.2—0,1—1) ‘0,60(3.2—1,1) 

_ 75.7.1,14_ 648,50 

О^^Г ~ 13019,58 
пли 


Г =0,045 кв. метр., 

такъ какъ 1 атмосфера = 10333 килогр. на 1 метръ 
Б = 0,24 метр. = 94 дюйм. 

Котелъ поставленъ па 12 силъ, цилиндрическій, съ одною нро- 
гарною трубою. 

Переходя затѣмъ къ разсмотрѣнію притока воды къ машинамъ, 

, замѣчаемъ неправильное состояніе сбора и расхода воды на Большомъ 
Логу. Дѣло въ томъ, что къ запасному резервуару машиннаго зданія 
на Большомъ Логу, какъ выше было сказано, кромѣ ключей Алексан¬ 
дровскихъ, подается еще вода изъ ключей Ефремовскаго и Зміевскаго. 
Ключи: Александровскій, Ефремовскій и Зміевскій даютъ въ за¬ 
пасный резервуаръ каждый часъ 4273 ведра. Резервуаръ-же, имѣя 
размѣры 21 X 56 X б футъ, т. е. на 13525 ведеръ, что соотвѣт¬ 
ствуетъ 3-хъ часовой остановкѣ машинъ. Между тѣмъ, число ра¬ 
бочихъ часовъ машинъ неодинаково и среднее 154- часовъ, слѣдо¬ 
вательно, подходящая ключевая вода къ машинному резервуару во 
время остановки машинъ, наполнивъ резервуаръ въ продолженіи 
3-хъ часовъ, вытекаетъ свободно въ холостыя трубы въ продолже¬ 
ніе, въ среднемъ, ежедневно 5-4 часовъ, что составитъ 23501,50 ве¬ 
деръ. Потеря эта была особенно чувствительна еще тѣмъ болѣе, 
что число оборотовъ машины сокращено до 20 въ 1 минуту, такъ 
какъ съ увеличеніемъ оборотовъ вода въ резервуарѣ быстро выка¬ 
чивалась и приходилось работать съ перерывами, ожидая новаго на¬ 
полненія резервуара (машина при этомъ совершенно не останавли¬ 
валась, а только работала на 15—18 оборотовъ). Кромѣ потерн 


воды, вслѣдствіе недостаточности емкости резервуара па Большомъ 
Логу, вода еще тратится на охлажденіе пара водоподъемныхъ ма¬ 
шинъ, въ количествѣ 1200 ведеръ въ 1 часъ, что при 20-ти-часо- 
вой работѣ составитъ 24000 ведра. Для устраненія потери воды на 
Большомъ Логу, проектировано построить новый запасный резер¬ 
вуаръ того асе типа, какъ и существующій, но только большихъ 
размѣровъ, а именно: длиною 10 саж., шириною 3,5 саж. и глу¬ 
биною 5 футъ, что составитъ запаса воды на 4,62 часа по оста¬ 
новкѣ машины, что совмѣстно съ существующимъ большимъ и ма¬ 
ленькимъ резервуарчикомъ при насосахъ и съ водою, имѣющеюся 
въ соединительныхъ трубахъ, составитъ запасъ, равный среднему 
перерыву на 8,5 часовъ. Новый резервуаръ проектировалось поста¬ 
вить рядомъ съ существующимъ, сообщивъ его съ нимъ посред¬ 
ствомъ двухъ соединительныхъ трубъ, что дастъ возможность вести 
постройку совершенно не останавливая городскаго водоснабженія, 
если не считать пробивку стѣнъ стараго резервуара для установки 
соединительныхъ трубъ, что, впрочемъ, сдѣлали ночью въ продол¬ 
женіе 3 часовъ. 

Такимъ образомъ съ устройствомъ новаго запаснаго резервуара 
на Б. Логу, не будетъ теряться ни одной капли воды, приходящей 
къ резервуарамъ машиннаго зданія, чѣмъ и будетъ утилизироваться 
та вода, которая пдетъ на охлажденіе пара. Относительно потери 
воды на охлажденіе пара ниже будутъ приведены предположенія, 
которыя будутъ осуществлены въ недалекомъ будущемъ. 

Слѣдующій фактъ неудовлетворительности состоянія водопро¬ 
вода есть недостаточность емкости напорнаго резервуара, что при 
засореніи водовода отъ напорнаго до города представляетъ большое 
неудобство для правильнаго дѣйствія водопроводныхъ машинъ. На¬ 
порный резервуаръ, находящійся въ степи и на разстояніи отъ ма¬ 
шинъ 4847 саж., имѣетъ точно такіе асе размѣры, какъ запасный 
резервуаръ при машинахъ, т. е. 21X56X4',10" футъ. Въ данное 
время, вслѣдствіе засоренія трубъ отъ напорнаго до города, при¬ 
бывающая вода въ напорный резервуаръ не успѣваетъ помѣщаться 
въ водоводѣ и, подымая горизонтъ въ немъ, выходитъ изъ резер¬ 
вуара въ холостыя трубы. Кромѣ того, вслѣдствіе малаго объема 
его, во время недостатка воды при большихъ разборахъ приходится 
для наполненія запаснаго резервуара въ городѣ, по остановкѣ ма¬ 
шинъ, забирать всю воду изъ напорнаго, и при этомъ часто бы¬ 
ваетъ охолащиваніе водопроводныхъ трубъ. 

Для устраненія потери воды изъ напорнаго резервуара проекти¬ 
ровано построить того же типа и тѣхъ же размѣровъ новый резер¬ 
вуаръ, который предполагали поставить рядомъ, соединивъ его съ 
существующимъ посредствомъ двухъ чугунныхъ трубъ. Съ устрой¬ 
ствомъ новаго напорнаго резервуара, кромѣ устраненія вышеприве¬ 
денной потери, городъ болѣе обезпечивается водою, въ случаѣ по¬ 
врежденія напорныхъ трубъ, что случается ежегодно раза два или 
три, вслѣдствіе болыцаго давленія (15 атмосферъ) и большой длины 
трубъ (4847 саж.). Кстати, замѣчу здѣсь, что трубы лопались 
всегда осенью и весною (разъ только лѣтомъ) и притомъ исключи¬ 
тельно на раструбѣ, гдѣ стыкъ соединенъ на чугунной замазкѣ. 
Надо сказать, что стыки новочеркаскаго водопровода поставлены 
два на замазкѣ и третій на свинцѣ, и въ продолженіе 22-лѣтняго 
существованія ни разу свинцовый стыкъ не лопался. 

Увеличить напорный резервуаръ необходимо было даже просто 
въ смыслѣ увеличенія запаса воды, а слѣдовательно можно бы было 
увеличить вмѣсто него, запасный въ городѣ, что и предполагали нѣ¬ 
которые члены коммисіи, но тогда не устранились бы случаи охо- 
лащпвапія трубъ, а также и потеря воды изъ напорнаго резер¬ 
вуара. Кромѣ этого, для увеличенія городскаго резервуара, приш¬ 
лось бы стѣснять улицу, и безъ того пе широкую. Оба резервуара, 
какъ запасный при машинахъ на Б. Логу, такъ и напорный, проек¬ 
тировались, какъ было сказано, совершенно такого же типа, но 
только въ конструкціи его замѣнено бетонное дно кирпичнымъ, въ 
елку и гидравлическій растворъ изъ пуцеланы, извести и цемянки, 
употребленный строителемъ водопровода, замѣненъ цементнымъ, для 
стѣнъ изъ 2-хъ частей песку п одной цемента, а для внутренней 
штукатурки одной части песку п одной цемента, такъ какъ не 
было нужды затрачиваться на бетопъ, если резервуаръ выкопанъ вь 
грунтѣ плотнослежавшейся глины, а что же касается раствора, то, 
конечно, всѣ преимущества въ данномъ случаѣ на сторонѣ цементнаго 
раствора, тѣмъ болѣе, что цементъ въ Новочеркаекѣ не дорогъ. Въ 
1867 году произошелъ сдвигъ горы на Александровскихъ ключахъ, 
причемъ Мѣшковскій ключъ сталъ давать вмѣсто 10 т. ведеръ въ 
сутки 22 т. ведеръ, а трубы, соединяющія Мѣшковскій ключъ со 
сборнымъ бассейномъ остались того же діаметра 3", а потому при 
Мѣшковскомъ колодцѣ терялось до 4 т. ведеръ, вслѣдствіе этого 
предположено замѣнить эти трубы другими большаго діаметра. 
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Съ устройствомъ новочеркаскаго водопровода, кромѣ сторожей 
по линіи водопровода, находились на службѣ еще два конные ка¬ 
зака, на обязанности которыхъ лежала передача рапортичекъ меха¬ 
ника водопровода завѣдующему водопроводомъ о состояніи водо¬ 
подъемныхъ машинъ и проч.; эти же казаки передавали распоряже¬ 
нія завѣдующаго водопроводомъ объ увеличеніи или уменьшеніи 
числа рабочихъ часовъ машинъ. Конные казаки вообще служили 
средствомъ сообщенія между механикомъ и завѣдующимъ водо¬ 
проводомъ, получая вдвоемъ 400 рублен въ годъ жалованья. Имѣя 
въ виду неудобство такого сообщенія съ механикомъ, находящемся 
на разстояніи 22верстъ отъ города, я проектировалъ построить 
телефонъ, меясду квартирою завѣдующаго водопроводомъ, въ г. 
Новочеркаскѣ, напорнымъ резервуаромъ, механикомъ водопровода 
и Александровскими ключами, всего 33 у» вер. разстоянія. Столбы 
телефона предполагалось поставить на линіи водопровода, чѣмъ до¬ 
стигалось указаніе въ степи линіи водопровода, что особенно валено 
зимою. Весь проектъ улучшенія водопровода былъ утвержденъ безъ 
измѣненія въ Главномъ инженерномъ управленіи, за исключеніемъ 
системы пароваго насоса, и разрѣшенъ потребный кредитъ въ суммѣ 
24865 р. Весною 1886 г., были произведены торги на вышеозна¬ 
ченныя работы и въ то же лѣто проектъ приведенъ въ исполненіе, 
кромѣ установки пароваго насоса на ключахъ. Во время производ¬ 
ства работъ явились нѣкоторыя сверхсмѣтныя работы, которыя было 
необходимо покрыть, не выходя изъ разрѣшеннаго кредита, а по¬ 
тому, отыскивая всевозможныя сокращенія въ работахъ, мнѣ пришла 
мысль, вмѣсто постройки новаго напорнаго резервуара надстроить 
существующій, для чего нужно разобрать сводъ, поднять стѣны и 
свести новый сводъ, что, кромѣ значительной экономіи стоимости, 
должно повести къ увеличенію напора въ трубахъ, а слѣдовательно 
увеличенію скорости и уменьшенію шанса засоренія- 

Эта мысль была провѣрена коммисіею изъ мѣстныхъ техниковъ 
и, бывши одобренною, приведена въ исполненіе. Надстройка эта 
еще больше увеличила запасъ воды, нежели постройка новаго ре¬ 
зервуара, слѣдовательно во всѣхъ отношеніяхъ выгоднѣе и цѣле¬ 
сообразнѣе перваго предположенія. 

Въ настоящее время, по прошествіи года съ окончанія возве¬ 
денія новыхъ построекъ въ новочеркаскомъ водопроводѣ, можно 
было вполнѣ убѣдиться въ полезномъ дѣйствіи ихъ и оправданіи 
всѣхъ вышеизложенныхъ предположеній, такъ какъ городъ въ про¬ 
долженіе этого лѣта не ощущалъ недостатка въ водѣ; хотя во время 
Высочайшаго пребыванія въ Новочеркаскѣ 5, 6 и 7 мая, населе¬ 
ніе города значительно увеличилось, при громадномъ потребленіи 
воды на поливку улицъ и садовъ при весьма жаркой погодѣ, ме¬ 
жду тѣмъ всѣ пункты разбора были открыты для публикп. Устрой¬ 
ство резервуаровъ дало возможность уменьшить число часовъ работы 
машинъ, увеличивъ число оборотовъ, такъ какъ съ накопленіемъ 
воды въ напорномъ резервуарѣ, она все-жъ-таки ,не уходитъ за 
излишествомъ, а остается запасъ, который и берется, если пуяшо, 
по остановкѣ машинъ въ городъ. На Б. Логу тоже вода не те¬ 
ряется, а собирается во время остановки машинъ, что и дало воз¬ 
можность увеличить число оборотовъ, не рискуя выкачать машин¬ 
ный резервуаръ, и не опасаясь, что въ напорномъ пойдетъ вода 
въ холостыя трубы: вслѣдствіе прекраснаго дѣйствія новыхъ резер¬ 
вуаровъ, паровой насосъ на ключахъ будетъ дѣйствовать и помо¬ 
гать только при сильномъ разборѣ въ самые жаркіе дни. 

Телефонъ построенъ системы Эриксона съ постановкою аппара¬ 
товъ съ микрофонами въ квартирѣ завѣдующаго водопроводомъ, 
механика, смотрителя напорнаго резервуара и машиниста на клю¬ 
чахъ, тоже оказываетъ большія услуги, давая полную возможность 
регулировать горизонтъ напорнаго резервуара съ расходомъ воды 
въ городѣ и работою машинъ и вообще съ устройствомъ телефона 
завѣдующій водопроводомъ, находясь въ Новочеркаскѣ, дѣлаетъ 
еяледневныя распоряженія по дѣйствію водопровода и машинъ на 
разстояніи 33 верстъ. Устройство телефона обошлось 2800 рублей, 
а между тѣмъ, прежде, два казака получали 400 р., что состав¬ 
ляетъ 14,32^- на затраченный капиталъ, не говоря уже о тѣхъ сбе¬ 
реженіяхъ, которыя дѣлаются въ топливѣ и смазочныхъ веще¬ 
ствахъ машинъ. 

Въ настоящее время, съ устройствомъ улучшенія его, водопро¬ 
водъ находится въ довольно хорошемъ состояніи и имѣетъ только 
одну слабую сторону — это водоводъ отъ напорнаго резервуара 
до города, который придется необходимо очистить съ увелеченіемъ 
расхода воды въ Новочеркаскѣ, такъ какъ теперь, при обыкновен¬ 
ной работѣ машинъ, въ напорный накачивается въ 1 часъ 4000 
ведеръ, а изъ напорнаго вытекаетъ въ городъ только 3600 ведеръ; 
вотъ этотъ-то излишекъ воды и подымаетъ горизонтъ напорнаго ре¬ 
зервуара, составляя запасъ воды въ немъ, и ясно говоритъ о засо¬ 


реніи водовода. Въ виду того, что въ данный моментъ еще не ощу¬ 
щается неотлагательной потребности въ очисткѣ этого водовода, во¬ 
просъ о немъ пока не подымается, а разъ только водоводъ будетъ 
чистъ отъ веякаго препятствія и вся вода будетъ свободно прохо¬ 
дить, какъ это было въ началѣ дѣйствія новочеркаскаго водопро¬ 
вода, то можно будетъ еще увеличить и количество доставляемой 
воды, взявъ новый Николаевскій источникъ, находящійся въ 50 саж. 
отъ Мержановскаго и имѣющій 10 т. ведеръ въ сутки прекрас¬ 
ной чистой воды. Николаевскій источникъ можно безъ особыхъ за¬ 
трудненій заключить въ систему водопровода. Кромѣ введенія этого 
источника, можно будетъ передѣлать машины низкаго давленія на 
высокое, безъ охлажденія пара, и тогда тоже получится увеличе¬ 
ніе количества воды на 24 т. ведеръ всего, слѣдовательно можно 
увеличить способность водопровода на 34 т. ведеръ. Возможность 
передѣлки машины подтверждается нижеслѣдующими соображеніями. 
Расходъ пара въ 1 часъ въ килограммахъ въ то время, когда ма- 
щпна работаетъ съ охлажденіемъ и при абсолютномъ давленіи пара 
въ 2і атмосферы (манометръ показываетъ 22і фунта), діаметръ ци¬ 
линдра 28" или 711 мм., ходъ 42" или 1,0668 метра, число обо¬ 
ротовъ въ 1 минуту 20, отсѣчка пара на V е Х0 Д а поршня, полу¬ 
чаемъ: 

0,397 X 1,0668 . 2 . 20 . 60 . 1.4345 

-х-= 326,5 килограм. 


Прибавляя на вредныя пространства и потерю напора черезъ 
сальники и пр., ЗОо-получаемъ полный расходъ пара 326,5-1-97,95= 
= 424,45 килограммъ шахітит. Для опредѣленія расхода угля 
знаемъ, что 1 килограммъ угля, при полезномъ дѣйствіи топки 0.6, 
даетъ 6 килограммъ пара, то полный расходъ угля въ 1 часъ бу- 


424,45 
детъ -— г— 


70,75 килограммъ = около 4,32 пуда. Работа ма¬ 


шины (по Марену) опредѣлится, назвавъ N —число силъ, п —по¬ 
правочный коэффиціентъ=0,50. А —площадь поршня въ кв. дюйм. = 
= 615,75 кв. дюйм., а — коэффиціентъ, зависящій отъ отсѣчки 
пара = 0,465, р —абсолютное давленіе пара на кв. дюймъ площади 
поршня = 2і атмосферы = 40 ф. V —давленіе на кв. дюймъ пло¬ 
щади поршня со стороны противоположной движенію = 3 фунта. 
У — скорость поршня въ минуту въ футахъ = 140. Паровая сила, 
выраженная въ 1 минуту въ фунто-футахъ 


>т п. А.(йр — Ѵ)Ѵ' 0,50.615,75 (0,465.40—3) НО 10 „ 

Я=--—=---=18,7 силъ. 


3600 


3600 


И такъ мы имѣемъ при работѣ машины съ охлажденіемъ слѣдую¬ 
щія данныя: число силъ 2У=18,7, расходъ пара въ часъ 424,45 
килограммъ, расходъ угля въ 1 часъ 4,32 пуда. Теперь посмотримъ, 
что получимъ, если превратимъ машину съ охлазкденіемъ въ ма¬ 
шину безъ охлажденія. 

1) Какое давленіе нужно держать въ котлахъ, чтобы машина дала 
18,7 силъ? 

2) Сколько она будетъ при этомъ расходовать пару въ часъ? 

3) Сколько угля? 

Давленіе нужно держать слѣдующее: оставляя отсѣчку ту же, 
т. е. У«, у насъ измѣнится V, т. е. давленіе на площадь поршня, 
противоположную ходу его, оно будетъ не 3 фупта, а 18 фунтовъ; 
а потому 

или 

или 

или 


Р' 


бр — V = сір' — V 
0,465 р — 3 = 0,465 р' — 18 
0,465 . 40 — 3 = 0,465 р' — 18 
0,465 .40 — 3 — 18 


0,465 


= 7,23 фунта 


абсолютныхъ, т. е. вмѣстѣ съ атмосферными, такъ что манометръ 
будетъ показывать почти 52,3 фунт., но мы будемъ держать 60 фу¬ 
товъ и расходъ пара будемъ считать на это давленіе *). 

Расходъ пара будетъ: 


0,397 X 1,0668 X 2 . 20 . 60 . 2 . 75 

6 . 


= 436,7 килограммъ. 


*) Котлы новочеркаскаго водопровода имѣютъ толщину стѣнокъ при 
діаметрѣ 5 ; и при установкѣ въ 1886 г. испытаны на 8 атмосферъ = 120 
фунтамъ. 
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Прибавляя еще ЗОтг на вредныя пространства и потери, получимъ 
шахітит расхода пара 436,7 + 131 = 567,7 килограммъ. 

Расходъ угля будетъ, принимая полезныя дѣйствія топки 0,6 и 

. „ . 567,7 

что 1 килограммъ угля даетъ 6 фунтовъ пару, получимъ —-— = 

6 

= 94,6 килограммъ = 5,91 пуда. И такъ, машина съ охлажденіемъ 
расходуетъ угля въ 1 часъ 4,3 пуда, безъ охлажденія будетъ рас¬ 
ходовать въ часъ 5,91 пуда, разница 5,91 — 4,3 = 1,61 пуда, 
допустимъ 1,75 пуда; если переведемъ это на деньги, то получимъ, 
послѣ передѣлки, перерасходъ (считая уголь 1 пудъ 10 к.) 17,5 к. 
въ 1 часъ, а въ 20 часовъ всего 3 руб. 50 к. Передѣлка должна 
быть устроена такимъ образомъ, чтобы въ зимніе мѣсяцы можно 
было бы работать съ охлажденіемъ пара, такъ какъ имѣется убы¬ 
токъ воды, а слѣдовательно не зачѣмъ затрачиваться на расходъ 
угля. Стоимость передѣлки машинъ выразится въ 300 р. каждой. 
Слѣдовало бы также опустить концы всасывающихъ трубъ насо¬ 
совъ до самаго дна, гдѣ сдѣлать для нихъ маленькіе колодцы, такъ 
какъ теперь всасывающія трубы не доходятъ на Ц фут. до дна, 
слѣдовательно 1 фут. не добирается, что составитъ 7130 ведеръ *). 
А потому съ опущеніемъ концовъ трубъ (храпковъ нѣтъ, такъ какъ 
высота всасыванія не большая) и устройствомъ противъ нихъ, въ 
днѣ, колодцевъ не было бы опасности захвата воздуха, а между 
тѣмъ резервуары увеличились бы на 7130 ведеръ. Впрочемъ, опу¬ 
щеніе всасывающихъ трубъ можетъ быть будетъ произведено въ 
настоящую осень. 

Заканчивая стаіѣю современнаго состоянія водопровода, замѣчу, 
что паровые котлы, поставленные съ начала дѣйствія водопровода, 
замѣнены новыми въ 1886 году, прослуживши 21 годъ въпостоян-, 
ной работѣ, благодаря только прекрасному управленію ими и над¬ 
смотру механика новочеркаскаго водопровода инженеръ-технолога 
Л. Ф. Щетинина въ теченіе всей службы кот'ловъ. Водоподъемныя 
машины тоже находятся до сихъ поръ ві. весьма хорошемъ состоя¬ 
ніи. Что же касается городской сѣти, то она новыми магистралями 
не увеличилось. Количество домоваго водоснабженія значительно 
прибавилось, хотя тоже идетъ впередъ не особенно быстро. Водо¬ 
снабженіе Донскаго кадетскаго корпуса построено совершепно са¬ 
мостоятельно изъ Иловайскаго источника, упоминаемаго въ сочине¬ 
ніи Бѣлелюбскаго. 

Въ настоящее время, кромѣ Новочеркаска, въ Войскѣ Дон¬ 
скомъ начались строиться водоснабженія станицъ. Въ прошломъ году 
было окончено водоснабженіе станицы Каменской. Теперь предпола¬ 
гаются къ постройкѣ водоснабженія станицы Константиновской и 
Усть-Медвѣдицы. 

Гражданскій инженеръ Зуевъ. 


Статическое опредѣленіе напряженій фермы въ пространствѣ 
при односторонней нагрузкѣ. 

(Окончаніе.) 


Вытягиваніе и сжатіе, возбуждаемыя въ нижнемъ и верхнемъ 
кольцахъ временной нагрузкой при панбольшей нагрузкѣ, будутъ 

I д 

= -— +— ■ - - ■ ■■ = —3,83 8, тогда какъ по таблицѣ VI — менѣе, а 
2 . зіа 7,5° 1 ’ 


именно — въ нижнемъ кольцѣ +2,79 8, а въ верхнемъ — 3,48. Од¬ 
нако величина +3,83 должна быть оставлена, какъ имѣющая зна¬ 
ченіе для равномѣрной наибольшей нагрузки. 

Горизонтальная составляющая наибольшаго усилія въ діагонали 


нижнихъ четыреугольниковъ по Шведлеру= N = — 

А 


8 6,065 


4,50 


=0,674 8, 


въ прочихъ поляхъ — меньше; по таблицѣ VI — для полей 6 и 
7 между 1-мъ и 2-мъ кольцами = +0,81 8, т. е. больше. 

При этомъ слѣдуетъ имѣть въ виду, что вычисленіе напряже¬ 
ній въ обоихъ этихъ случаяхъ основано на разномъ расположеніи 
односторонней нагрузки, такъ какъ при разечетѣ по Шведлеру по¬ 
ловина купола предполагается совершенно разгруженною. Поэтому и 
промежуточныя кольца въ разечетѣ Шведлера оказываются значи¬ 
тельно болѣе напряженными. Слѣдующія, значительныя напряже¬ 
нія можемъ сравнить съ выведенными нами, принимая на 


*) Резервуарчпкъ при насосахъ, который соединенъ трубами съ боль¬ 
шимъ резервуаромъ, расположенъ па \ фут. ниже большаго. 


1 кв. м. плана 100 кплогр. временной и 70 киллогр. постоянной 
нагрузки, причемъ пусть ср будетъ отношеніе горизонтальной про¬ 
екціи силы къ ея дѣйствительной величинѣ. А именно, въ стро¬ 
пильныхъ ногахъ по Шведлеру 


<Р • 


8. 170 
100 


= <р . 1,70 


3 ; 


по нашему-же вычисленію у 8 



= <р. 200. 8, т. е. 


на 15 проц, больше, въ нижнемъ кольцѣ по Шведлеру: 

170 

3,83 . 8 . = 6,51 8, а по нашему разсчету 

2,79 8 + 3,83 70 , = 5,47 8, т. е. на 12 проц, менѣе. Однако 

и здѣсь слѣдуетъ сохранить величину 6,51 8 — для равномѣрной 
наибольшей нагрузки; далѣе, по Шведлеру, въ верхнемъ кольцѣ— 


6,51 8, по нашему разсчету: 3, 48 8 


3,83 8 . 70 
100 


6,16 8, 


т. е. 


на 6°| 0 менѣе, что можетъ быть объяснено отсутствіемъ въ кон¬ 
струкціи Шведлера вершинныхъ брусьевъ. 

Слѣдовательно, не смотря на первоначальную большую величину 
составляющихъ по способу Шведлера, результаты его все-таки не 
особенні отличаются отъ нашихъ. Въ вышеприведенномъ примѣрѣ 
мы разсматривали купольную систему съ правильнымъ многоуголь¬ 
никомъ въ видѣ основанія; если-ясѳ послѣднее имѣетъ видъ много¬ 
угольника неправильнаго, то ходъ разсчета остается въ сущности 
тотъ-же самый, съ слѣдующими однако уклоненіями: 

1) составляющія вершинныхъ силъ или, вообще, какого-либо 
груза расположатся не симметрично относительно ноги, несущей 
грузъ; между тѣмъ, какъ мы имѣли равныя составляющія ЪС п , 
с(7„ и йС п вершинной силы С п по обѣ стороны стропильной ноги, 
при неправильномъ планѣ возникнутъ составляющія ЪС а и ЪіС п , 
сС п и сіС п и наконецъ й С а и йіС„ , гдѣ Ъ и Ъі, с и сі и й, йі бу¬ 
дутъ имѣть различныя значенія. 

Способъ разложенія силъ, уже показанный на черт. 8, будетъ 
ясенъ изъ черт. 13, гдѣ діагонали /й и /е образуютъ ср стропиль¬ 
ной ногой разные углы. Тогда надо принять линію /с разрѣза 
между плоскостью стропильной ноги и плоскостью діагоналей. Пря- 



Чер. 13. 


мая линія между узлами й и е пересѣкаетъ плоскость ноги въ с; 
проектируя эту точку на разрѣзъ, имѣемъ прямую /с въ плоскости 
ноги; проводя здѣсь-же Ы параллельно {д, получимъ треугольникъ 
Ы{, стороны котораго выразятъ отношенія силъ при разложеніи ід 
на составляющія ііо направленіямъ /Ъ и /г. Проектируя г на планъ 
и проводя параллельно діагоналямъ прямыя іі и іт, Ісп и ііо, по¬ 
лучимъ въ сторонахъ треугольниковъ 1сп( и 7со/* отношенія для со¬ 
ставляющихъ въ діагоналяхъ. При неправильномъ планѣ недоста¬ 
точно ограничиться изображеніемъ одного поля съ размѣрами въ 
планѣ; такихъ изображеній должно быть столько, сколько различ¬ 
ныхъ полей, съ обозначеніями вспомогательныхъ линій ісп и Ъ. 

Тотъ случай, когда брусья одной и той же ноги не леягатъ въ 
одной плоскости, будетъ нами разсмотрѣнъ дальше, при разборѣ 
такихъ системъ, гдѣ число узловъ различно для разныхъ колецъ. 
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2. Не всѣ, развиваемыя въ опорахъ силы Ѳ будутъ между со¬ 
бой одинаковы, но можно лишь поставить условіемъ (что и удо¬ 
влетворяется при правильности плана равенствомъ упомянутыхъ 
силъ), чтобы онѣ находились въ равновѣсіи, т. е. чтобы ио кон¬ 
цамъ каждаго бруса были приложены равныя и взаимно противу- 
положныя силы. 

Перейдемъ теперь къ разсмотрѣнію тѣхъ системъ, гдѣ число 
брусьевъ (стропилъ) при вершинѣ не равно числу опоръ. При 
этомъ первое число можетъ быть или меньше второго (черт. 14), 
или больше (черт. 15). Въ обоихъ случаяхъ предполагаются двой¬ 
ныя діагопали на вытягиваніе. 

Въ первомъ случаѣ, кромѣ усилій въ вершинныхъ брусьяхъ, 
разлагаемыхъ какъ п прежде, слѣдуетъ еще принять за неизвѣст¬ 
ныя усилія въ брусьяхъ кольца, лежащаго на переходѣ отъ мень¬ 
шаго числа узловъ къ большему, такъ какъ даже принявъ для 
разсчета двойныя жесткія діагонали, мы видимъ изъ положенія 
Фбппля, что эти кольцевыя брусья необходимы для статической 
опредѣлимости, а слѣдовательно они должны подвергаться и нѣко¬ 
торымъ, заранѣе намъ неизвѣстнымъ, усиліямъ. 


Чер. 15. 


Такъ какъ для выполненія условій равновѣсія усилія эти 
должны взаимно уничтожаться въ каждомъ брусѣ, то слѣд. въ кон¬ 
цахъ каждаго бруса могутъ быть предположены двѣ равныя, вза¬ 
имно протнвуположныя силы, которыя обозначимъ черезъ V, и слѣ¬ 
довательно мы имѣемъ столько же неизвѣстныхъ, сколько брусьевъ; 
силы V разлагаемъ на составляющія, ведущія кратчайшимъ путемъ 
къ опорамъ, а именно (черт. 14 планъ) на горизонтальную силу А, 
паралелльнуюближайшему нижнему кольцу и горизонтальную раді¬ 
альную силу Д которой дальнѣйшее разложеніе видно изъ преды¬ 
дущаго. Въ случаѣ, изображенномъ на черт. 15, гдѣ число опоръ 
мепьше числа вершинныхъ брусьевъ, уравненія составляются какъ 
и въ предыдущемъ, но прп этомъ слѣдуетъ имѣть въ виду, чтобы 
равнодѣйствующая всѣхъ силъ, встрѣчающихся въ точкѣ а, нахо¬ 
дилась бы въ плоскости аЪс, т. е. вообще въ плоскостяхъ нижнихъ 
треугольниковъ, въ томъ '■лучаѣ если должно существовать равно¬ 
вѣсіе, т. е. сумма проекцій всѣхъ этихъ силъ на ось, перпендику¬ 
лярную къ упомянутой плоскости, должна быть равна нулю. Напр. 
на черт. 15 это условіе осуществится, когда сумма всѣхъ горизон¬ 
тальныхъ радіальныхъ составляющихъ силъ въ а равна нулю, 
причемъ опять образуется необходимое число уравненій. 

Для случая, представленною на черт. 16 съ четырьмя опорами 
ЪЪЬЪ для равновѣсія достаточно, чтобы во всѣхъ точкахъ а рав¬ 
нодѣйствующія лежали бы въ плоскостяхъ ааЬЪ, въ данномъ слу¬ 
чаѣ вертикальныхъ (хотя могущихъ быть и наклонными). Между 
точками ааЪЪ тогда можно представить себѣ произвольную плоскую 
систему пли ферму, передающую вертикальную нагрузку точекъ а 
опорамъ Ъ. 

Полагая въ трапеціяхъ ааЪЪ, какъ п во всѣхъ прочихъ, лишь 
по одной діагонали, встрѣчаемся опять съ положеніемъ Фёппля — 
опять число уравненій равно числу неизвѣстныхъ — съ тѣмъ, 


указаннымъ выше, отступленіемъ для горизонтальной нагрузки, что 
въ случаѣ ея, число уравненій дѣлается тремя болѣе числа неиз¬ 
вѣстныхъ. 


Ч Е р. 16. В 



Руководясь всѣми указанными соображеніями, можно изслѣдо¬ 
вать самыя сложныя системы. 

7*. Приложеніе новой теоріи къ изслѣдованію горизонтальной 
нагрузки пирамидальной крыши оъ вершиной и съ опорами, 
движущимися въ одной плоскости. 

Общій ходъ — тотъ же, что и подъ ІѴЬ. 

Для примѣра возьмемъ пирамиду съ основаніемъ въ видѣ пра¬ 
вильнаго восьми-угольника (черт. 17), съ произвольнымъ числомъ 
колецъ, необозначепныхъ на рисункѣ, имѣющую по двѣ вытягива¬ 
емыхъ или по одной жесткой діагонали въ каждой трапеціи. Пусть 
въ какомъ либо узлѣ приложена произвольно направленная внѣш¬ 
няя горизонтальная сила ТѴ. 



По вышесказанному, сила эта разложится на вершинную со¬ 
ставляющую и на составляющія, ведущія къ ближайшимъ опорамъ. 
Для этого разлагаемъ ТѴ на двѣ кольцевых ь составляющих'!, г и п 
и передаемъ ихъ уже извѣстнымъ намъ образомъ, посредствомъ 
плоскихъ фермъ, вершинѣ и опорѣ 1. причемъ получаемыя усилія 
В н Ві одинаковы по величинѣ и направленію съ давленіемъ въ 
опорахъ', производимымъ нагрузкою балки силой ТѴ. Пусть Ві — 
составляющая въ вершинѣ, В — въ опорѣ. Далѣе, вершинная 
сила Ві должна выражаться въ видѣ другихъ, еще неизвѣстныхъ 
намъ усилій въ вершинныхъ брусьяхъ, передаваемыхъ кратчай¬ 
шимъ путемъ опорамъ и уравновѣшивающихся тамъ съ прочими 
силами. 

Какъ объяснено въ III, при горизонтальной нагрузкѣ, кромѣ 
вертикальныхъ силъ въ опорахъ, для равновѣсія необходимы еще 
трп силы — пменпо для уничтоженія возможности движенія всей 
фермы въ плоскости опоръ, хотя бы и безъ измѣненія формы самой 
конструкціи, такъ какъ опоры, но предположенію, могутъ перемѣ¬ 
щаться въ одной плоскости; эти силы могутъ существовать въ видѣ 
радіальныхъ направляющихъ въ какихъ либо трехъ опорныхъ точ¬ 
кахъ и величина ихъ, какъ показано на стр. 8 , можетъ быть не¬ 
посредственно выведена-изъ ТѴ. Пусть на черт. 17 онѣ находятся 
въ опорахъ 2, 4 и 7 н обозначены А, В и Ь. 

Горизонтальныя составляющія Ві въ опорахъ равны горизон¬ 
тальнымъ проекціямъ С'і, Сі . С 6 неизвѣстныхъ вершин¬ 

ныхъ силъ. 
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Для равновѣсія необходимо, чтобы въ обоихъ концахъ каждаго 
бруса нижняго кольца были приложены равныя и взаимно противо¬ 
положныя силы. Каждая сила Сп вызываетъ въ этихъ брусьяхъ со- 

ставляющую ——-, каждая сила А, Б или В — составляющую 

2 СОЗ ОС 


в 


Б . 


—-, - т или -—:—— • Разлагая силу К на составляющія— 

2 8іп а 2 8Ш « 2 зіп а 

радіальную=К соз (3 и, къ ней перпендикулярную К зіп (3, имѣемъ 

„ . К соз В К зіп В 

для послѣднихъ кольцевыя составляющія ™-— и —-—. 

2 соз а 2 зіп а 

Поэтому въ брусьяхъ кольца въ точкѣ 1 имѣемъ съ одной стороны; 


К 


соз (3 зіп р 


[2 соз а 
а съ другой стороны: 

соз р 


2 зіп а 


К . 


зіп (а — Р) 
2 зіп а. соз а 


В 


2 соз а 1 2 зіп а 


зіп р \ _ зіп (а+Р) 


2 зіпа . соз а 


Далѣе, опредѣляя напряженія въ остальныхъ брусьяхъ нижняго 
кольца, имѣемъ—для бруса между 

, п Сі , К . зіп (а -I- Р) _ С 2 А 


2 и 3 

3 и 4 

4 и 5 

5 и 6 

6 и 7 

7 и 8 

8 и 1 


2 соз а 

2 зіп а 

. СОЗ 

а 2 соз а 

с 2 

А 


Сз 

2 соз а 

2 зіп а 

2 

соз а 

Сз 

С* 


В 

2 соз а 

2 соз а 

2 

зіп а 

° 4 1 

В 


с 5 

2 соз а 1 

2 зіп а 

~~ 2 

СОЗ а 

С5=Сб 




Се 

Ст 


Б 

2 соз а 

2 соз а 

2 зіп а 

С 7 

Б 


Се 

2 соз а 1 

2 зіп а 

2 

соз а 

Се 

Сі 

|_В 

. зіп (а— (3) 

2 СОЗ а 

2 соз а 

^ 2 

зіп а . соз а 


нулю и силы А, В и і) имѣютъ одинаковыя плечи, то слѣдовательно, 
въ этомъ случаѣ А-\-В-\-В должно быть=0, т. е. одна изъ нихъ 
должна быть равна суммѣ двухъ другихъ, стало быть больше каж¬ 
дой изъ нихъ порознь. Пусть уголъ между ТѴ и плоскостью, про¬ 
ходящей черезъ опоры 3 и 7 , будетъ гѵ, тогда 

"ѴѴ соз \ѵ = (А + В) соз 45° и 

’ѴѴзіп , іѵ = (А — В) зіп 45° + Б или, такъ какъ А—В = Б, 

\Ѵ зіп \ѵ = Б (1 + зіп 45°), слѣдовательно 

ТѴ ЗІ/ГІѴІ , . „ \ 

В = . наиоольшее значеніе этой величины будетъ при 

1 і" 8X71 45 

ю = 1, а слѣд. при ю = 90° и тогда Вгмх. = 0,586 ТѴ. 

Изъ приведенныхъ уравненій для всѣхъ случаевъ: 


А 


В 



( соз \ѵ 

зіпіѵ \ 

2 ' 

(соз 45 е Л 

1 + зіп 45/ 

Ж 

/ С05\Ѵ 

зіп \ѵ \ 

2 

ЧС05 45° 

1 + зіп 457 


Наибольшее значеніе А будетъ при ЛА . Лю = 0, т. ѳ. 

соз 45° 


\Ѵ [ — зіп \ѵ соз тѵ \ 

2 \ соз 45° 1 + зіп 45°) ° 1 


+ зіп 45‘ 


откуда и) = 22° 30'. 

Производя второй выводъ сІА по сігѵ получаемъ для ЛА отрнца- 
тельное значеніе п поэтому А т ах. будетъ при го = 22° 30'; тогда 
зіп ю = 0,383, соз ю = 0,924 и 

а— 


2 \О,707 1,707 

Тоже значеніе получимъ для В при го = —22° 30'. 

Такъ какъ А тах . > В та х., то наиневыгоднѣйшее направленіе 
вѣтра соотвѣтствуетъ первому, причемъ 

А = 0,767^, В = ^(^|-Щ)=0.543^ „ 

Б = \Ѵ . |^| = 0,224ѴѴ. 

1,707 


Такимъ образомъ имѣемъ 8 уравненіи съ восемью неизвѣстными; 
однако равенства не нарушатся отъ увеличенія всѣхъ Сі, Сз, Сз,... Сз 
на одну и ту-лсе величину; поэтому для рѣшенія надо написать 
еще уравненіе для вершины, выралсающее, что сумма вертикаль¬ 
ныхъ проекцій силъ въ брусьяхъ вершины равна 0. Такъ какъ пи¬ 
рамида равносторонняя, то углы наклона этихъ брусьевъ одинаковы 
и поэтому это уравненіе будетъ 

Сі —1— Сг —[— Сз .... Се = 0. 

Мы видимъ, что и въ этомъ случаѣ напряженія будутъ суще¬ 
ствовать во всѣхъ брусьяхъ ногъ и нижняго кольца, а изъ осталь¬ 
ныхъ частей системы—лишь въ принадлежащихъ къ обоимъ полямъ, 
смежнымъ съ нагрулсеннымъ узломъ. При выборѣ иныхъ опорныхъ 
точекъ для радіальныхъ направляющихъ силъ измѣнятся напряже¬ 
нія частей ногъ и нижняго кольца, а въ частяхъ упомянутыхъ по¬ 
лей останутся неизмѣнными. Въ случаѣ неправильнаго многоуголь¬ 
ника, основаніями останутся тѣ-лсе уравненія, но углы а будутъ 
различны и нулю будетъ равняться не сумма составляющихъ С, а 
сумма ихъ произведеній на ід угловъ наклона соотвѣтствующихъ 
брусьевъ. 

Въ практикѣ приходится имѣть дѣло обыкновенно съ высокими 
башенными шпицами, имѣющими основаніемъ правильный много¬ 
угольникъ и съ нагрузкой въ видѣ давленія вѣтра. Тогда равно¬ 
дѣйствующая ТѴ внѣшнихъ горизонтальныхъ силъ проходитъ че¬ 
резъ ось системы и, слѣдовательно, совпадаетъ съ направленіемъ 
силы В, на черт 17. Надо опредѣлить, при какомъ направленіи вѣтра 
возникаютъ наибольшія напряженія въ стропилахъ и въ брусьяхъ 
нижняго кольца, т. е. когда одна изъ силъ Сі, Сз .... Сз полу¬ 
чаетъ свое наибольшее значеніе. Такъ какъ сумма ихъ = 0, то ихъ 
наибольшія положительныя и отрицательныя значенія будутъ давать 
наибольшую разность; послѣдняя-же возрастаетъ вмѣстѣ съ значе¬ 
ніями А, В и В, слѣдовательно, надо опредѣлить’ тахітит по¬ 
слѣднихъ. Для равновѣсія надо, чтобы сумма ихъ моментовъ отно¬ 
сительно центра плана была равна моменту силы ТѴ, совпадающей, 
какъ уже сказано, съ В (черт. 17); а такъ какъ моментъ ТѴ равенъ 


Воспользуемся для практическаго примѣра башеннымъ шпицемъ 
съ правильнымъ многоугольникомъ въ планѣ (черт. 18). Пусть 
опоры лежатъ на кругѣ діаметромъ въ 8 метр., высота шпица — 
24 метра; давленіе вѣтра на плоскость, нормальную къ его направ¬ 
ленію, положимъ въ 120 кплогр. на кв. метръ. Теоретически оно 
измѣняется пропорціонально квадрату синуса угла т) меясду направ¬ 
леніемъ вѣтра и плоскостью; однако эту зависимость, какъ пока¬ 
зали наблюденія, слѣдуетъ считать для высокихъ открытыхъ ба¬ 
шенъ слишкомъ благопріятною, поэтому замѣнимъ въ послѣдую¬ 
щемъ зіп 2 т) черезъ зіп ц. 



Обозначивъ у уголъ, образуемый въ планѣ средней линіей ка¬ 
кой либо грани съ направленіемъ вѣтра, 5 — уголъ наклона этой 
грани къ горизонту и принявъ что вѣтеръ образуетъ съ горизон¬ 
томъ уголъ въ 10°, имѣемъ: зіп т) = соз у . зіп о . соз 10°+ соз 8 . 
зіп 10°. 
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Здѣсь для граней: 

I .соз т = соз 0 = 1,000 и зіп т) = 1,000 

II и VIII . соз у = соз 45» = 0,707 п зіп і] = 0,71 

III и VII . соз у = соз 90° = 0,000 и зіп ц = 0,03. 

Прочія грани давленію вѣтра не подвергаются. 

Для нахожденія значеній зіп ~г\ слѣдуетъ подставить въ приве¬ 
денныя выраженія: 

од 4 

8іп8 “2Йзі =0 ’ 986; сю!= Щ8Г =0 ’ 164 

зіп 10° . . . =0,174; соз 10 . . . —0,985. 

Величина давленія на единицу, нормальнаго къ поверхностямъ, 
получится умноживъ 120 килогр. на эти цифры. Вертикальная со¬ 
ставляющая вѣтра такъ невелика, что его можно пренебречь: гори¬ 
зонтальную же примемъ, съ округленіемъ цифръ, для грани I за 
цѣлое, а для П и ѴШ — за 0,7 нормальнаго давленія; для Ш и 
ѴП получатся небольшія величины, которыя можно оставить безъ 
вниманія. 

Итакъ, на І-ю грань дѣйствуетъ горизонтальное давленіе вѣтра 
въ 24,33 . 3,06 . 120 . і = 4470 килогр., а на П и ѴШ — 

и 

24,83 . 3,06 , ОА А „ «юл 

—-—-—— . 120.0,7 = 3130 килогр. 

А 

Равнодѣйствующая Ж этихъ силъ: 

4470 + 2 . 3130 . 0,707 = 8900 килогр. (для краткости всѣ цифры 

округлены), 

слѣдовательно по вышесказанному 

А = 0,767 \Ѵ = 6826 
В = 0,543 Ж = 4833 и 
Б = 0,224 \Ѵ = 1993. 

1 2 

Изъ давленія Ж -г- приходится на вершину и ——на опоры, 

О О 

въ которыхъ развиваются силы мд показанныя на черт. 18 въ 
планѣ, вызывающія въ кольцѣ напряженіе — съ одной стороны 

=-—, съ другой = -— —і или соотв. 1,414 гѵ п го. 

соз 45° ™ ід 45 


Условіе взаимнаго равенства и противуположности силъ, прила¬ 
гаемыхъ въ концахъ каждаго бруса ниясняго кольца, выполняется, 
если подставить 


а = 67» 30, 


1 


2 соз а 


1.305 и 


2 Зіп а 


= 0,541; 


„ плвЛ . 3130 . л 4470 , , 3130 

1,305 Сі + —— +1,414 . -г- =1,305 С» - 


1,305 С> +1,414 


3130 


3 * 

= 1,305 Сз+ 0,541 . 6826; 


1,305 Сз —0,541 . 6826 = 1,305 С 4 = 1,305 С* —4833 . 0,541; 

3130 

1,305 Се + 0,541 . 4833 = 1,305 С. = 1,305 С? +1,414 . —; 
1,305 С7 +-^—=1,305(38+1,414 . ^+^-1993.0,541. 
1,3060. +1,414-. + 1993 . 0,541 = 1,305 С. + 

1,414. + 


для стропильныхъ ногъ соотв.: 

1, + 1570: 2, + 11380; 3, + 1050; 4, — 16150; 5, — 3970; 
6, + 8210; 7, + 1340; 8, — 3450. 

Напряженія въ нижнемъ кольцѣ получимъ по вышесказанному, 
а именно для брусьевъ 

между 1 и 2 узл. = 1,305 Сз -|- г—. = 3486 кил. сжат. 


2 » 3 * 

= 1,305 С,+ 

3 >4 > 

= 1,305 С* 

4 > 5 > 

= 1,305 С* 

5 » 6 > 

= 1,305 Се 

6» 7 > 

= 1,305 Се 

7 > 8 » 

= 1,305 Сі + 

8 » 1 > 

= 1,305 Сі + 


1,414 . 3130 
3 


. =3918 » > 

. =3467 » вытяг. 
. =3467 > > 

. =1763 > сжат. 
.=1763 > > 


3130 

3 * * ' 

1,414 . 3130 . 4470 
3 '3 


.=1332 > 


= 3302 » 


Давленіе, передаваемое радіальнымъ направляющимъ въ трехъ 
опорахъ, прямо выражено величинами А, В и В. Остается опре¬ 
дѣлить лишь усилія въ среднихъ кольцахъ и въ діагоналяхъ. По¬ 
слѣднія будутъ напряжены лишь въ П и ѴШ поляхъ, въ I же — 
не будутъ, такъ какъ обѣ стропильныя ноги его равномѣрно на¬ 
гружены и слѣд. для этого поля надо найти лишь кольцевыя уси¬ 
лія. Обозначивъ усилія отъ дѣйствія вѣтра, разложеннаго па коль¬ 
цевыя составляющія, въ верхнемъ кольцѣ черезъ V, имѣемъ, 
вслѣдствіе равнаго разстоянія между кольцами, для втораго, треть¬ 
яго п четвертаго кольцевыхъ брусьевъ той же грани соотвѣтственно 


2ДГ, ЪВ и 4Ж; въ вершинѣ непосредственно приложена сила — N. 

О 

а въ ннаснемъ кольцѣ — А 7 , слѣдовательно общая сумма усилій 

О 

будетъ ( + + 1 + 2 + 3 + 4 + 24-) = 12-^- N. Отсюда опорѣ пере- 

ч 6 о/ 2 

дается 4-, т. е. 4-г Ж; для перваго поля это будетъ, какъ видно 
о Ь 

изъ плана черт. 18: 


4470 

3 


1,414 . 3130_ 


2884, 


слѣд. N - 


2884 . 6 
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■692 килогр., 2 А т = 1384 кил., 3 N= 


— 2076 кил. и 4 У= — 2768 килогр. сжатія. 
Въ поляхъ П и ѴШ: 


4-Ѵ = 
6 


1,414 . 4470 . 3130 


, : 3150 и ІѴ=756, слѣд. 2^=1512, 

3 3 

3 2Ѵ=2268 и 4 -У =3024. 

Эти усилія передаются брусьями П и ѴШ соотв. опорамъ 1 и 
8 и вершинѣ, а вмѣстѣ съ ними и прочія усилія, вызываемыя на- 

3130 . 6 

грузкою полей III и VII, для которыхъ А = —-—^г- == 250; тѣ и 

другія взаимно нротивуположные поэтому усилія, передаваемыя въ 
поляхъ II и VIII будутъ опредѣлены по А” = 756 — 250 = 506. 


Въ III и VII поляхъ А = 


3130 . 1,414 . 6 
3 . 25 


354. 


С« 


Отсюда: Со = С. — 85; С» = Сі — 2915; Сі = Сі — 911; 
= Сі + 1093; С, = Сі — 37 и Сг = Сі — 825. 


Изъ условія, чтобы ЕС = 0, получимъ: 8Сі + 1614 — 85 — 
2915 — 911 + 1093 — 37 — 825 = 0, или: 

Сі = + 258, Со = + 1872, Сз = + 173, С» = — 2657, 
Сі - 653, Сз = + 1351, С? = + 221 и С» = — 567. 

Чтобы получить дѣйствительныя усилія въ стропильп. ногахъ, надо 


найденныя величины умиожить на 


24,33 

4 


= 6,08 и тогда получимъ 


На черт. 19 изображено одно изъ полей съ дѣйствительными 
(не проектируемыми) длинами составныхъ частей, причемъ обозна¬ 
чены выведенныя показаннымъ способомъ напряженія въ зависимо¬ 
сти отъ N. заключенныя въ скобкахъ. Подставляя, какъ указано 
выше, для полей II и VIII Ѵ= 506, а для III и VII Ж=354, 
получимъ дѣйствительныя напряженія въ брусьяхъ фермы черт. 19, 
собранныя въ прилагаемую таблицу VII. Для опредѣленія напря¬ 
женій въ Кольцовыхъ брусьяхъ II и VIII полей слѣдуетъ къ пока¬ 
заннымъ въ таблицѣ значеніямъ соотв. прибавить —250, соотв. 
2.250, —3.250 и — 4.250, а для полей III и VII, равно какъ и 
для діагоналей слѣдуетъ прямо брать соотв. цифры таблицы. 
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Напряженія въ 1-й и 8-й стропильныхъ йогахъ опредѣлятся, 
прибавивъ къ цифрамъ таб. VII —|— 1570 соотв. —3460. Для 2-й 
п 7-й стропильныхъ ногъ напряженія опредѣлятся слѣдующимъ 
образомъ: сначала собираемъ въ таб. VIII значенія для всѣхъ брусьевъ 
этихъ ногъ изъ таб. VII и къ нимъ, по приведенному разсчету 
слѣдуетъ прибавить — для 2-й ноги 11380, а для 7-й +1340. 

Напряженія въ 3-й и 6-й ногахъ найдутся изъ послѣдней строки 
таб. VII (см- стр. 28), прибавивъ соотв. +1050 и +8210. 

Найденныя величины вписаны на фиг. 10 Прил. причемъ соб¬ 
ственный вѣсъ фермы въ разсцетъ не принятъ. 


ѴІ. Приложеніе новой теоріи къ изслѣдованію горизонтальной 
нагрузки купольной крышн съ опорами перемѣщающимися въ 
одной плоскости и съ вершиной. 

Разлагаемъ нагрузку въ каждомъ узлѣ на два кольцевыхъ уси" 
лія г и г‘ (черт. 17), разлагаемъ ихъ въ свою очередь по кратчай¬ 
шему пути къ опорамъ, причемъ въ ногахъ и діагоналяхъ возни¬ 
каютъ извѣстныя напряженія. Затѣмъ предполагаемъ въ вершин¬ 
ныхъ брусьяхъ силы, взаимно уравновѣшивающіяся между собою 
и, при передачѣ въ опоры, уравновѣшивающіяся тамъ съ преды¬ 
дущими усиліями и съ упомянутыми ранѣе опорными силами А, 
В и В: отсюда мы получаемъ достаточное количество уравненій 
для опредѣленія неизвѣстныхъ вершинныхъ усилій. Въ большин¬ 
ствѣ случаевъ на практикѣ приходится имѣть дѣло съ плоскими 
куполами, гдѣ горизонтальная составляющая давленія вѣтра несу¬ 
щественно вліяетъ на напряженія въ брусьяхъ стропилъ, такъ что 
ихъ вычисленіе можетъ быть и пропущено. 

Однако, весьма важно хотя-бы приблизительно опредѣлить рав¬ 
нодѣйствующую давленія вѣтра, чтобы отсюда найги давленія въ 
трехъ радіальныхъ направляющихъ. Вмѣсто этихъ послѣднихъ, мы 
можемъ себѣ представить случай, изображенный па черт. 5, гдѣ три 
вертикальныхъ стѣнки принимаютъ своими брусьями горизонталь¬ 
ное давленіе вѣтра. Тогда три силы А, В и I) направлены уже 
не перпендикулярно къ радіусамъ круга основанія, но находятся въ 
самихъ стѣнкахъ и кольцахъ и уравненія для этихъ силъ, въ чемъ 
легко убѣдиться, измѣняются; они могутъ, однако, быть опредѣ¬ 
лены, если извѣстна горизонтальная составляющая вѣтра. Въ по- 
добиой стѣнѣ (черт. 5) сила А, В или В принимается раскосомъ З' 
и вытягивающейся или сжимающейся стойкой В, причемъ послѣд¬ 
няя, на случай вытягиванія, должна быть достаточно нагружена 
или задѣлана прочно въ кладку. Иногда къ этому присоединяется 
еще давленіе вѣтра изнутри, стремящееся поднять кровлю. 

Приблизнтелыю-же молено найти горизонтальную равнодѣйствую¬ 
щую вѣтра слѣдующимъ образомъ (получится величина больше 
истинной): слѣдуетъ представить себѣ вертикальный разрѣзъ кровли 
нагрулсеннымъ но 120 килогр. давленія вѣтра и взять 2 /з получен¬ 
ной величины. Для разсчитанной уясе нами кровли способъ этотъ, 
напр., дастъ 36 . 6 м. 2 /з . 120 . 2 /з = 11520 килогр. 

VII. Замѣна вершины системы посредствомъ внутренняго ясест- 

наго кольца. 

Устройство это уже объяснено нами при вычисленіи (IV в), 
примѣра съ вершиной и горизонтальными вершинными брусьями; оно 
можетъ быть примѣняемо лишь тамъ, гдѣ устройство свободнаго 
фонаря въ куполѣ является неизбѣжнымъ. 

Подобное жесткое кольцо можетъ быть устроено въ видѣ плоской 
кольцеобразной фермы, по для статической опредѣленности такой 
системы ферма должна въ трехъ мѣстахъ прерываться и соприкосно¬ 


веніе — ограничиваться лишь одной точкой въ каждомъ мѣстѣ. 
Напримѣръ въ конструкціи, показанной на черт. 20 должны быть 
пропущены три, обозначенныхъ пунктиромъ, бруса ааа, такъ что 
все кольцо состоитъ изъ трехъ отдѣльныхъ, лежащихъ въ одной 
плоскости фермъ. 

Въ каждомъ узлѣ слѣдуетъ принять для фермы въ плоскости 
два уравненія, число которыхъ, по полоясенію Фёпиеля, долягно 
быть равно числу неизвѣстныхъ. 

Если основаніе имѣетъ N сторонъ, то число неизвѣстныхъ (черт. 
2о), при отсутствіи брусьевъ ааа, будетъ 3 N — 3 этихъ бруса 
+ 3 неизвѣстныхъ реакціонныхъ силы, т. е. всего 3 В. Мы 
имѣемъ 1‘/ 2 N узловъ и слѣдовательно 2 . I 1 / 2 -№= 3 N уравненій, 
такъ что, какъ уясе мы объяснили, система будетъ статически опре¬ 
дѣлена. 



Наружныя узловыя точки будутъ въ этомъ примѣрѣ (см. также 
IV в. В) служить точками прилоясенія наруясныхъ радіальныхъ, 
взаимно уравновѣшивающихся силъ; поэтому моясно разсматривать 
силы, приложенныя въ ЬЪЪ, какъ реакціонныя, вызванныя прочими 
силами; поелѣднія-же принадлоясатъ всегда двумъ изъ трехъ фермъ. 
Составивъ уравненіе моментовъ для каждой фермы, моясно опредѣ¬ 
лить соотвѣтствующую данной фермѣ часть этихъ реакціонныхъ 
усилій, а при помощи пхъ найти уясе извѣстнымъ намъ способомъ 
и прочія усилія въ фермѣ. 

VIII. Примѣненіе новой теоріи къ произвольной нагрузкѣ и про¬ 
извольной системѣ съ неподвижными опорами. 

Примѣръ такой системы описанъ въ гл. II и изображенъ на 
фиг. 6 Прил. какъ мы уясе указывали, отсутствіе вершины вы¬ 
зываетъ здѣсь большія напряженія, которыхъ можно избѣгнуть, до¬ 
полнивъ систему вершиною пли внутреннимъ жесткимъ кольцомъ и 
сохраняя неподвижность опоръ. 

Подобный случай уже разобранъ по поводу черт. 5, гдѣ верти¬ 
кальныя стѣны, поддерживающія ферму, разсматриваются какъ 
часть послѣдней. Вмѣсто вертикальныхъ стѣнъ могутъ быть и на¬ 
клонныя, причемъ для статической необходимости нужно лишь три 
діагонали; въ случаѣ-же полнаго числа послѣднихъ, должно педо- 
ставать соотвѣтствующее число брусьевъ гдѣ-либо въ другомъ мѣ¬ 
стѣ—для примѣнимости закона Фёппля. Однако, первый случай 
представляетъ болѣе удобствъ; разложеніе силъ въ послѣднемъ слу¬ 
чаѣ остается то же, но уравненія равновѣсія должно составлять уже 
не для опоръ, а для узловъ послѣдняго кольца, причемъ принимать 
вмѣсто произвольныхъ вертикальныхъ составляющихъ въ опорахъ— 
таковыя-же въ самыхъ нижнихъ брусьяхъ. # 
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При этомъ всегда слѣдуетъ опредѣлить, устойчива-ли система, 
т. е. не образуется-ли въ узлахъ силъ, не имѣющихъ достаточнаго 
количества брусьевъ для передачи. Иногда, если въ устойчивой 
системѣ, удовлетворяющей положенію Фёппля, перенести нѣкоторыя 
брусья изъ одного мѣста въ другое, такъ чтобы комбинація продол¬ 
жала попрежнему удовлетворять положенію Фёппля, то въ нѣкото¬ 
рыхъ случаяхъ система распадается на устойчивую и неустойчивую 
части: однако изслѣдованіе этихъ случаевъ завело-бы насъ слиш¬ 
комъ далеко- 


Громоопасность зданій и условія правильнаго устройства 

громоотводовъ. 


Вопросъ о надлежащемъ устройствѣ громоотводовъ для предо¬ 
храненія жилыхъ зданій и всякаго рода помѣщеній и хранилищъ 
отъ ударовъ молній во время грозъ ^весьма важенъ, но, къ сожалѣ¬ 
нію, какъ и многіе другіе вопросы въ области электротехники не 
разрѣшенъ еще окончательно. По настоящее время наука не успѣла 
еще выработать основныхъ нормъ, которыми слѣдовало бы руковод¬ 
ствоваться при сказанномъ устройствѣ, но тѣмъ не менѣе вопросъ 
стоитъ на очереди. Въ послѣднее время, если не разрѣшеніемъ, то 
по крайней мѣрѣ выясненіемъ его занялось, между прочимъ, 
Электротехническое Общество въ Берлинѣ, которое изъ среды сочле¬ 
новъ своихъ избрало коммисію подъ предсѣдательствомъ проф. д-ра 
'Бецольда, директора недавно учрежденнаго Королевскаго Метео¬ 
рологическаго Института въ Берлинѣ, одного изъ самыхъ замѣча¬ 
тельныхъ грозоиспытателей. 

Дѣятельность указанной коммпсіи преимущественно направлена 
была къ собиранію и согласованію между собою различныхъ мнѣній 
по отношенію уменьшенія громоопасности, возникшихъ въ послѣд¬ 
нее время, мнѣній, идущихъ иногда въ разрѣзъ съ выработанною 
по устройству громоотводовъ практикою; затѣмъ къ точному уста¬ 
новленію тѣхъ положеній, которыя наука успѣла уже выяснить 
окончательно. Первый плодъ трудовъ этой коммпсіи составляетъ 
недавно опубликованная его брошюра, заключающая въ себѣ по¬ 
добнаго рода требованія и данныя. 

Эта брошюра, изданная подъ редакціей проф. Л. Вебера, съ 
содержаніемъ которой мы намѣрены ознакомить нашихъ читателей, 
заключаетъ въ себѣ объясненіе происхожденія молніи, свѣдѣнія о 
степени громоопасности зданій и изложеніе общихъ свойствъ пра¬ 
вильно устроеннаго громоотвода; равнымъ образомъ въ ней заклю¬ 
чаются возможно точныя предписанія и совѣты, касающіеся устрой¬ 
ства громоотводовъ, относительно коихъ и съ теоретической сто¬ 
роны не можетъ послѣдовать существенныхъ возраженій и обнимаю¬ 
щихъ собою всѣ необходимыя свѣдѣнія; при помощи послѣднихъ 
всякій заинтересованный въ этомъ дѣлѣ, даже безъ спеціальной 
теоретической подготовки, можетъ не только правильно судить о сте¬ 
пени пригодности имѣющихся громоотводовъ, но далее и объ устрой¬ 
ствѣ новыхъ. 

Устройство громоотводовъ. 

Общія разсужденія. 

1. Природа опасныхъ молній. 

Ударъ молніи происходитъ тогда, когда поверхность земли и 
ближайшее къ пей облако заряжены противу положивши электриче- 
ствамп въ достаточномъ количествѣ и напряженіи *). 


*) Въ атмосферѣ иостояипо находится электричество, какъ въ ясную, 
такъ п въ облачную погоду; оно бываетъ то положительное, то отрицатель¬ 
ное. Особенное скопленіе электричества бываетъ въ грозовыхъ облакахъ 
и зная это, естественно думать, что молнія есть явленіе электрическое* 
Мнѣніе это было высказываемо болѣе нли менѣе ясно нѣкоторыми физиками 
уже въ началѣ прошлаго столѣтія, когда не было еще положительныхъ 
свѣдѣній объ атмосферномъ электричествѣ и Франклинъ первый вполнѣ до¬ 
казалъ тождество электричества и молніи. 

Говоря вообще про молнію, до Араго разумѣли ее въ видѣ зигзага; 
однако она можетъ быть еще двухъ видовъ, изъ которыхъ одинъ довольно 
рѣдокъ, а другой встрѣчается гораздо чаще, нежели молиія въ видѣ зиг¬ 
зага. Это именно молніи, освѣщающія иногда лишь только очертанія обла¬ 
ковъ, иногда всю огромную поверхность ихъ, состоящія изъ разсѣяннаго 
свѣта и не имѣющія опредѣленной формы. Такихъ молній считаются сотни 




Молніи вообще обладаютъ всѣми свойствами, которыя имѣетъ и 
электрическая искра при искусственномъ разряженіи. При разря¬ 
женіи атмосфернаго электричества по направленію отъ облака, токъ 
пересѣкаетъ слои атмосферы, находящіеся между облакомъ и зем¬ 
лею, и направляется обыкновенно къ выдающимся и вмѣстѣ съ 
тѣмъ проводящимъ точкамъ земной поверхности, или къ находя¬ 
щимся на ней предметамъ; отсюда онъ переходитъ къ ближайшимъ 
удобопроводящимъ электричество массамъ, которыя обусловливаютъ 
всестороннее его распространеніе въ землѣ. Такіе проводники и 
массы составляютъ, напр., грунтовая, проточная или стоячая воды, 
сѣти развѣтвленныхъ металлическихъ трубъ, цромоченная дождемъ 
поверхность земли и т. п. 

Громоопасность зданій зависитъ, слѣдовательно, какъ отъ ихъ 
свойствъ, такъ и отъ мѣстныхъ условій по отношенію къ указан¬ 
нымъ массамъ-проводникамъ. 

При извѣстныхъ условіяхъ свойство зданій и почвы можетъ ока¬ 
зать вліяніе на проявленіе молніи вообще, именно оно можетъ 
сдѣлать возможнымъ такое разряженіе молніи, которое не произо¬ 
шло бы при другихъ свойствахъ мѣстной почвы; но при извѣст¬ 
ныхъ условіяхъ оно можетъ и ^воспрепятствовать разряженію или 
ослабить его (между прочимъ вслѣдствіе испускательнаго дѣйствія). 

Свойства зданій я почвы безспорно оказываютъ, при устраненіи 
громоопасности, весьма существенное вліяніе на путь, по которому 
молнія направляется при ударѣ. Обыкновенно отъ начальнаго мѣста 
поралсенія къ вышеупомянутымъ массамъ-проводникамъ молнія слѣ¬ 
дуетъ по тому пути, на которомъ она находить наименьшія сопро¬ 
тивленія. Конечно, это правило не безъ исключеній; исключенія бы¬ 
ваютъ тѣмъ чаще, чѣмъ слабѣе связь между проводами и частями 
проводовъ, обусловливающими собой путь молніи, и чѣмъ болѣе 
своей формой или другими свойствами они способствуютъ образова¬ 
нію искръ въ ближайшихъ непроводникахъ *). 

Случаются также развѣтвленія и боковыя разряженія 
молніи. Въ особенности по опытамъ Тёплера (Тбріег) молено счи¬ 
тать доказаннымъ, что отъ провода, находящагося въ надлежащей 
связи съ землею (громоотвода), молнія молсетъ перескочить на про¬ 
водъ еще съ меньшимъ сопротивленіемъ почвы (водопроводъ), раз¬ 
рушая при этомъ изоляторы и полупроводники. 

Кромѣ непосредственныхъ разряженій между облаками и землею, 
нужно также принимать во вниманіе, какъ громоопасныя, хотя и 
въ меньшей степени, дѣйствія тѣхъ нарушеній электрическаго рав¬ 
новѣсія, которыя могутъ при этомъ проявиться въ системахъ про¬ 
водниковъ отъ дѣйствія статической или динамической индукціи. 

Продолжительность времени одного разряженія нужно счи¬ 
тать перемѣнной въ весьма шнрокпхъщредѣлахъ (дроби секунды) **). 


п тысячи на одну извилистую молнію во время одной грозы. Полагаютъ, 
что такого рода молніи не производятъ ни пожаровъ, ни другихъ разру¬ 
шительныхъ дѣйствій; быть можетъ это происходитъ отъ того, что молніи 
эти не направлены къ земнымъ предметамъ. 

Молніи третьяго рода были видимы немногими и принадлежатъ быть 
можетъ къ числу самыхъ опасныхъ. Онѣ являются въ видѣ огненнаго ме¬ 
теора, который отовсюду представляется круглымъ, слѣдовательно имѣетъ 
видъ шарообразный; движенія ихъ относительно медленны и онѣ могутъ 
быть видимы въ продолясеніе нѣсколькихъ секундъ; въ моментъ печезанія 
онѣ обыкновенно раздѣляются па нѣсколько мелкихъ шаровъ, пли же глав¬ 
ный шаръ разрывается подобно бомбѣ и изъ него происходятъ извилистыя 
молніи, падающія иа различные предметы. 

*) Относительно пути слѣдованія молній, по мнѣнію д-ра Мейера, нужно 
бы считать общимъ закономъ, что молнія направляется туда, гдѣ опа въ 
каждый моментъ вызываетъ наибольшее количество электричества черезъ 
вліяніе. 

Исходя изъ этой точки зрѣнія, нельзя считать за общее правило, что 
молнія всегда избираетъ по направленію къ землѣ путь съ наименьшимъ 
сопротивленіемъ, и что притяженіе проводящихъ массъ главнымъ образомъ 
основывается на легкости распредѣленія въ нихъ электричества черезъ 
вліяпіе. Какъ второй существенный моментъ притяженія молніи па болѣе 
значительныя разстоянія нулено принимать во вниманіе величину проводя¬ 
щей поверхности, какъ кондуктора, и поэтому, напр., верхушки деревьевъ 
составляютъ хорошія точки притяженія для молній, между тѣмъ какъ про¬ 
водимость черезъ стволъ дерева къ почвѣ часто не бываетъ паплучшей. 

Такимъ образомъ весьма широкое представленіе о томъ, что будто при¬ 
сутствіе хорошихъ проводниковъ напередъ уже опредѣляетъ путь молній, 
по мнѣнію ироф. Мейера, слѣдовало бы съузить въ пользу болѣе сжатаго 
понятія о преобладающемъ дѣйствіи вліянія. Поэтому можетъ случиться, 
что молнія, хотя и затронетъ на пути удобонроводящія поверхности, каковы, 
напр., металлическія части и т. п., но отъ этого однакожъ не достигнется 
никакой пользы по отношенію лучшаго провода въ землю. 

) Продолжительность молній первыхъ двухъ родовъ весьма незначи¬ 
тельна; точными опытами опредѣлено, что она пикай. не болѣе се- 

кунды, хотя можетъ простираться на большое пространство. Вообще ско- 
Р егь распространенія электричества чрезвычайно велика; поэтому молніи 

ВД» блестящаго шара представляютъ исключеніе изъ общаго правила, 
до сихъ поръ онѣ не объяснены еще надлежащимъ образомъ. 


Однакожъ, съ точностью неизвѣстно, насколько тутъ оказываютъ 
вліяніе явленія въ самомъ электрическомъ облакѣ пли съ другой 
стороны проводящая способность тѣлъ, сквозь которыя прошла 
молнія. 

Относительно дѣйствій, производимыхъ молніей, нужно принять, 
что вообще механическія разрушенія обусловливаются быстрыми 
разряженіями, воспламененія-же—медленными *). 

2. Степень громооііасности. 

Степень громоопасности пока еще не опредѣлена для всей Гер¬ 
маніи съ надлежащей точностью. Но приблизительно объ ней по¬ 
нятіе можно составить себѣ на основаніи слѣдующихъ данныхъ **). 

Громоопасность въ теченіи послѣднихъ ВО до 40 лѣтъ въ Герма¬ 
ніи постоянно возрастаетъ, такъ что среднее усиліе громоопасно¬ 
сти съ 1850 по 1880 г. круглымъ числомъ нужно принять утроив¬ 
шимся. Результатъ этотъ полученъ иа основаніи опытовъ Ве- 
цольда (ѵ. Вегоіб. АЫіэн(іІипо;еп <іег Хопі^ІісЬеп. Ваупзсііеп 
Акайетіе), Гутвассера (Оыіѵѵаззег. Ргоіокоііе сіез Заскзізсііен 
Іп^епіеиг ипй АгсЬііесіеп Ѵегеіпз, 1872), Гольца (Ноііг. 2ипа1ше 
бег В1ііг§еГа1іг) и Касснера (ЕІесІгоіесѣпізсЬе 2еіізсЬгіГі 1885, 
ст. 278). 

Ежегодный вредъ, наносимый ударами молній, опредѣленъ 
для Германіи г. Карстеномъ (Еіесігоіесішізсііе 2еіІ8СІігІі‘1 1885, 
ст. 137) минимумъ въ 0 до 8 милліоновъ марокъ. 

По разсчету Гольца (Ноііг) для промежутка времени отъ 1874 
по 1877 годъ изъ общей, обмнимающей всю Германію, страховой 
отъ удара молніи суммы въ 13676 мил. марокъ, молніи ежегодно 
наносили вредъ въ 1,26 мил. марокъ, что составляетъ слѣдовательно 
0,092 рго шіііе. 

Равнымъ образомъ, для того же промежутка времени, по раз¬ 
счету Гольца, изъ 1 милліона зданій во всей Германіи молніи по¬ 
ражаютъ ежегодно, среднимъ числомъ, 188 зданій. При этомъ раз- 
счетѣ, равно какъ и при слѣдующихъ данныхъ, приняты въ раз- 
счетъ лишь такіе удары молніи, которые нанесли вредъ и объ 
которыхъ было заявлено въ страховыхъ отъ огня обществахъ. 

Для Баваріи фонь-Бецольдъ, для начала 80 годовъ, приво¬ 
дитъ такую же цифру, т. е. 97 ударовъ на 1 милліонъ. 

Въ королевствѣ Саксонскомъ, для промежутка времени отъ 
1864 по 1870годъ, Гутвассеръ нашелъ степень громоопасности въ 
152 на 1 милліонъ. Продолженіе этихъ изслѣдованій, предпринятое 
И. Фрейбергомъ (1. ЕгеуЬегд), оказало постоянное возрастаніе 
громоопасности, которая, для промежутка времени отъ 1879 по 
1882 годъ, составляла среднимъ числомъ ежегодно 271 ударъ на 
1 милліонъ. . 

Степень громоопасности обусловливается-. 
а) Общимъ характеромъ мѣстности. 

Въ плоскихъ мѣстностяхъ зданія гораздо болѣе подвержены уда¬ 
рамъ молніи, чѣмъ въ холмистыхъ и гористыхъ; такъ наприм., для 
южной Германіи Гольцъ (Ноііг, 2инаѣте сіег ВІИг^еІайг, ст. 83) 
нашелъ, для промежутка времени отъ отъ 1874 по 1877 г., сред¬ 
нюю громоопасность въ 97; для сѣверной лее Германіи—въ 227 на 1 
милліонъ. Подобнаго рода различіе въетепенп громоопасноети плоскихъ 
мѣстностей страны, по сравненію съ гористыми, подтверждаетъ и про¬ 
винціальная саксонская статистика громовъ (Ргоѵінгіаі- 
Засѣзізсѣе Вііігзіаіізіік). Предположеніе о томъ, что это различіе 


*) Желаніе предохранить себя отъ молніи, безъ сомнѣнія, такъ же старо, 
какъ и родъ человѣческій, но нельзя сказать того же о средствахъ спасенія 
отъ этого страшнаго явленія. Исторія сохранила нѣкоторыя свѣдѣнія о раз¬ 
личныхъ попыткахъ и средствахъ обезопасить жизнь человѣческую отъ 
грозы, бывшихъ въ употребленіи въ разныя времена у разныхъ народовъ: 
японскіе государи удалялись въ гроты, вырытые подъ прудами, полагая, 
что въ водѣ бассейна погасаетъ молнія. Римляне считали пещеры за без¬ 
опасныя убѣжища во время грозы, думая, что молнія не можетъ проник¬ 
нуть на большую глубину въ почву По мнѣнію китайцевъ, тутовыя и пер¬ 
сиковыя деревья могутъ считаться вѣрною защитою отъ молніи; римляне 
это свойство приписывали лавровому дереву; императоръ Тиверій надѣвалъ 
на себя лавровый вѣнокъ при наступленіи грозы. Тюленьи и змѣиныя шкуры 
пользовались особеннымъ довѣріемъ римлянъ, какъ защита отъ молніи. Им¬ 
ператоръ Августъ постоянно носилъ тюленью кожу. Въ позднѣйшія времена 
въ нѣкоторыхъ мѣстностяхъ прибѣгали къ колокольному звону, расклады¬ 
вали костры и зажигали ихъ для разогнанія тучъ. Наконецъ думали, что съ 
большою пользою для этого могутъ служить пушечные выстрѣлы. По пелѣ- 
дованіямъ, однако-жъ, Имгофа и Араго послѣднее средство противъ грозы 
весьма ненадежно. 

**) См. прплож.: Таблицу распредѣленія грозъ для Россіи. 
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обусловливается будто бы большимъ количествомъ громоотводовъ въ 
гористыхъ странахъ является невѣроятнымъ, такъ какъ покуда еще 
количество зданій, снабженныхъ громоотводами, вообще весьма не¬ 
значительно, въ самомъ благопріятномъ случаѣ доходитъ до 10 проц., 
и лишь въ немногихъ мѣстностяхъ, напримѣръ, въ нѣкоторыхъ 
частяхъ Баваріи превосходитъ эту норму. 

Гораздо болѣе вѣроятное разъясненіе этого явленія нужно искать 
въ томъ, что въ гористыхъ окрестностяхъ населенные пункты рас¬ 
положены по преимуществу въ долинахъ, такъ что самыя высокія 
точки, именно наиболѣе подверженныя ударамъ молніи, собственно 
говоря, не заселены; между тѣмъ въ плоскихъ мѣстностяхъ отдѣль¬ 
ныя зданія составляютъ именно возвышающіеся надъ окрестностью 
и подверженные вслѣдствіе того удару молніи пункты. 

Ъ) Положеніемъ зданія по отношенію свойствъ почвы ближайшей 

мѣстности. 

Всякое возвышеніе почвы, на которомъ помѣщено зданіе, обу¬ 
словливаетъ собою вообще увеличеніе громоопасностп, равнымъ обра¬ 
зомъ какъ и близость рѣкъ и озеръ, между тѣмъ какъ близость 
лѣса уменьшаетъ ее. Состояніе грунтовыхъ водъ можетъ однакожъ 
повліять на измѣненіе этихъ соотношеній. Такъ, при горизонталь¬ 
номъ положеніи грунтовыхъ водъ, зданіе, помѣщенное ниже, мо¬ 
жетъ, при извѣстныхъ условіяхъ, быть болѣе подвержено опасно¬ 
сти, чѣмъ зданіе помѣщенное выше, но болѣе удаленное отъ грун¬ 
товыхъ водъ; между тѣмъ при благопріятномъ, параллельномъ повер¬ 
хности землп протяженіи грунтоваго водоноснаго слоя, вышерасполо¬ 
женное зданіе и будетъ подверженнымъ большей опасности. 

с) Высотою зданій. 

Громоопасность возрастаетъ съ увеличеніемъ вышины зданій. 
Обстоятельство это всего лучше доказывается значительной громоопас- 
ностыо церквей п вѣтряныхъ мельницъ, хотя для послѣднихъ, какъ 
содѣйствующую причину, нужно искать въ большинствѣ случаевъ, воз¬ 
вышенную мѣстность, на которой онѣ расположены и изолированное ихъ 
положеніе. Такъ Гольцъ (2ипаЬше йег ВІіІг&еІаЬг ст. 71 и 72) 
для промежутка времени съ 1870 по 1877 годъ, находитъ ежегод¬ 
ную среднюю громоопасность для церквей колеблющейся въ пре¬ 
дѣлахъ между 3360 на 1 милліонъ (Саксенъ-Веймаръ) п 8333 
(Ъапсісігозѣеі 81асіе), а если выдѣлить городскія церкви, то даже 
получится 10,514, для провинціи Бранденбурга; громоопасность для 
вѣтряныхъ мельницъ, по его-я;е разсчету, колеблется между 1650 
(Ѵогрогшпегп) и 10.800 (БашМгозІеі АигісЪ). Громоопасность, по 
даннымъ Шлезвигъ-Голынтейнской статистики, со¬ 
ставляла, для промежутка времени отъ 1879 по 1883 годъ, еже¬ 
годно среднимъ числомъ для церквей 4520, для вѣтряныхъ мель¬ 
ницъ 14.420, между тѣмъ для другихъ зданій она составляла лишь 
230 (для сельскихъ) и 130 (для городскихъ). Приведенныя цифры 
тѣмъ болѣе доказываютъ значительную громоопасность церквей и 
вѣтряныхъ мельницъ, что именно эти зданія чаще всего снабжены 
громоотводами и потому, что общая цифра имѣющихся зданій, по¬ 
ложенная за основаніе при разсчетѣ громоопасности, обнимаетъ со¬ 
бой и такія зданія, которыя снабжены громоотводами, между тѣмъ 
всѣ почти констатированные удары молніи, за весьма немногими 
исключеніями, попадали именно въ такія церкви и мельницы, кото¬ 
рые не имѣли громоотводовъ. 

й) Различіемъ распредѣленія зданій. 

При одинаковомъ количествѣ сельскихъ и городскихъ зданій— 
первыя гораздо чаще подвергаются удару молніи. Причина этому, 
какъ кажется, заключается въ томъ, что сельскія, изолированно 
размѣщенныя постройки, притягиваютъ не только такія молніи, ко¬ 
торыя, принимая равномѣрное распредѣленіе ударовъ молніи, ударнли- 
бы въ нихъ соразмѣрно занимаемой ими поверхности, но и.такія, 
которыя могли быть предназначены для ближайшаго сосѣдства. 

Для выясненія этихъ соотношеній можетъ послужить нижеслѣ¬ 
дующій, схематическій приблизительный разсчетъ. Пусть будетъ 
мѣстность А, которую принимаемъ за типъ города. Положимъ, что 
онъ состоитъ изъ 100 квадратныхъ, застроенныхъ домами, участ¬ 
ковъ, образующихъ въ совокупности также квадратъ, и пусть каж¬ 
дый участокъ имѣетъ но 7 улицъ. Длина п ширина каждаго дома, 
а также ширина каждой улицы пусть составляетъ 15 метровъ. 
Тогда указанная мѣстность заключаетъ въ себѣ 100 X 24 = 2400 
домовъ и вмѣстѣ съ улицей, идущей вдоль наружныхъ участковъ, 
покрываетъ собой пространство въ (8 X 15 X 10-|-15) 2 = 1215 2 = 
= 1.476.225 квадратныхъ метровъ. Внутри застроенныхъ участковъ 


можетъ быть еще отдѣлено пространство въ 3 X 15 метр, въ ква¬ 
дратѣ, такимъ образомъ чтобы это, занятое садами пространство 
лежало на разстояніи 15 метровъ отъ домовъ. Все пространство, 
покрытое садами, составитъ, слѣдовательно, 100 X (3 X 1б) а = 
= 202.500 квад. метровъ. Пусть въ теченіе извѣстнаго промежутка 
времени на всю занимаемую городомъ территорію пало 147 ударовъ 
молніи и положимъ, что 20 изъ нихъ пришлись на сады, а 127 
на дома, то есть мы принимаемъ, что тѣ удары молніи, которые 
соразмѣрно пространству должны-бы упасть въ ближайшемъ в ну- 
треннемъ сосѣдствѣ домовъ, притягиваются послѣдними. Такимъ 
образомъ, вѣроятность быть пораженнымъ молніей, для каждаго изъ 
домовъ указанной мѣстности въ данный промежутокъ времени со- 
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ставляетъ Съ этой мѣстностью сравнимъ другую еельскую- 

мѣстность Б, которая отъ А отличается лишь тѣмъ, что она за¬ 
строена вдвое рѣже, т. е. черезъ домъ, или что мѣстность 13 со¬ 
стоитъ изъ 1200 изолированныхъ домовъ, раздѣленныхъ другъ отъ, 
друга промежуткомъ равнымъ поверхности, занимаемой самымъ до¬ 
момъ; въ общемъ-же она покрываетъ собой такое-же пространство 
какъ н А, н внутри застроенныхъ участковъ заключаетъ такое-же 
по размѣрамъ п положенію относительно домовъ, пространство сада. 
Если въ такой-же промежутокъ времени допустить и для мѣстности 
ѣ количество упавшихъ молній въ 147, изъ коихъ на сады при¬ 
дется тоже 20, то остальныхъ 127 молній попадутъ на 1200 до¬ 
мовъ, взаимное разстояніе которыхъ другъ отъ друга составляетъ 
15 метровъ. Вѣроятность, слѣдовательно, быть пораженнымъ мол- 
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ніеи составляетъ здѣсь для каждаго дома ^2уо’ то есть она какъ 

разъ вдвое больше, чѣмъ для мѣстности А. 

Гольцъ принимаетъ громоонасность для сельскихъ зданій сред¬ 
нимъ числомъ вдвое большей, чѣмъ для городскихъ (2іта1іте бег 
ВІіІг^еІаЬг, ст. 87). Согласно провинціальной саксонской статистикѣ 
соотношеніе это составляло 1:1,66, по Шлезвнгъ-Гольштейнской-же 
статистикѣ оно равно 1 : 1,8 (ВегісІПе иЪег ВНігзсЫаде іи сІегРго- 
ѵіпг ЗсЫезтѵі^-НоІьіеіп 4 Еоіде, ст. 63, см. АЬз 55). 

е) Способомъ постройки зданія. 

Зданіе, снабженное въ изобиліи металлическими частями, при 
другихъ одинаковыхъ условіяхъ, очевидно, болѣе подвержено удару 
молніи, чѣмъ зданіе, не имѣющее таковыхъ. Такими громоонасными 
приспособленіями считаются: металлическія крыши, желѣзные анкера 
и подпоры и, въ особенности, газо-ц водопроводныя трубы. Громо- 
опасность эту нужно понимать, оінако, въ томъ лишь смыслѣ, что 
ударъ молніи, который н помимо всего уналъ-бы на эту мѣстность, 
скорѣе изберетъ себѣ путь по снабженному металломъ зданію, чѣмъ 
по ближайшему сосѣднему, отличающемуся, при всѣхъирочнхъ оди¬ 
наковыхъ условіяхъ, лишь отсутствіемъ металлическихъ частей. 

Кромѣ того, опасность поврежденій зданій молніей существенно 
ослабляется тѣмъ, что имѣющіяся въ зданіи металлическія части, 
весьма часто дѣйствуютъ какъ отдѣльные, легко пополняющіеся 
взаимно громоотводы, какъ это имѣетъ мѣсто, напримѣръ, для на¬ 
ружныхъ водосточныхъ или для сточныхъ трубъ, по которымъ мол¬ 
нія обыкновенно безопасно стекаетъ въ землю. Даже въ тѣхъ слу¬ 
чаяхъ когда металлическія части окружены огнеопасными непро¬ 
водниками, какъ напримѣръ, при проволочномъ укрѣпленіи соломен¬ 
ныхъ крышъ, при проволочной гипсовой обшивки и т. п. можетъ, 
правда, и увеличиться съ одной стороны возможность воспламене¬ 
нія, но съ другой стороны здѣсь можно уменьшить опасность воспла¬ 
мененія самыми простыми средствами предосторожности, напримѣръ, 
соединеніемъ отдѣльныхъ проволокъ между собою и съ металлами, 
лежащими внѣ зданія. 

Поэтому, вообще, нѣтъ никакого основанія ограничить примѣ¬ 
неніе металлическихъ частей въ зданіяхъ изъ опасенія увеличенія 
громоопасности. Совершенно подобно металламъ относятся, кажется, 
н соломенныя крыши, которыя легко на значительную толщину мо¬ 
гутъ быть промочены дождемъ, образуя вслѣдствіе того гораздо бо¬ 
лѣе удобо-проводящую поверхность, чѣмъ шиферныя или черепич¬ 
ныя крыши, которыя могутъ покрываться лишь тонкимъ слоемъ 
воды. 

ѣ Непосредственнымъ сосѣдствомъ предметовъ, притягивающихъ 

молнію. 

Къ нимъ относятся: 

а) Деревья, возвышающіяся надъ зданіями. Они доставляютъ, 
правда, и защиту, такъ какъ они первоначально притягиваютъ 



молнію, отвлекая ее такимъ образомъ отъ зданія и, обыкновенно, 
при разстояніи посредствомъ корней своихъ проводятъ часть элек¬ 
тричества въ землю. Но съ другой стороны здѣсь является опас¬ 
ность что разряженіе отъ нижней части ствола дерева можетъ 
частью перейти на зданіе (ВегісЫе) (иЬег В1і4гзсЫа§е іи йег Рготіпг 
8сЫез\ѵі^-Но1з4еіп Еоі&е 4, ст. 55). Будетъ-ли перевѣсъ на сто¬ 
ронѣ опасности пли сторонѣ защиты— это, зависитъ отъ особен¬ 
ностей калсдаго частнаго случая *). 

|3. Расположенные вблизи телеграфные или телефонные 
проводы. Они оказываютъ, также какъ и деревья, отчасти опасное, 
отчасти предохранительное вліяніе. Но, вообще, перевѣсъ является 
здѣсь на сторонѣ охраны; въ особенности это относится къ город¬ 
скимъ телефоннымъ линіямъ, снабженнымъ многочисленными громо¬ 
отводами. Согласно предписаніямъ, одинъ громоотводъ приходится, 
по меньшей мѣрѣ, на 4, помѣщенные на домахъ устоя для прово¬ 
локъ (Ѵогзсіігіііеп ііЪег Негз4е11иц§- ѵон 84ас14 —Еегпзргееіі—Еіп- 
ПсМип&еп іш ВеісЪз—Теіе^гарііеп—веЪіе4. 1883, § 8, ст. 16). 
Несомнѣнная опасность является лишь тогда, когда по близости отъ 
телефонной линіи находится газо или водопроводная труба, не на¬ 
ходящаяся въ металлической связи съ громоотводомъ телефонопро¬ 
вода. 

Вообще, громоопасность необходимо считать сильнѣе 
повсюду тамъ, гдѣ вслѣдствіе прежнихъ ударовъ молній, 
съ вѣроятностью уже можно предполагать существованіе 
одного или нѣсколькихъ изъ вышеупомянутыхъ неблаго¬ 
пріятныхъ условій. 

/ 

3. Уменьшеніе степени громоопасности устройствомъ громоотводовъ. 

Изобрѣтеніе Франклина — громоотводъ — при надлежа¬ 
щемъ устройствѣ, долженъ вполнѣ защищать зданіе отъ 
удара молніи. 

Фактъ этотъ, во-первыхъ, подтверждается несомнѣнно достовѣр¬ 
ными п удачными опытами, которые можно произвести посред¬ 
ствомъ искусственныхъ источниковъ электричества. 
Именно, если снабдить любой предметъ нѣсколькими обхватывающими 
наружную его поверхность проволоками и подвергать его затѣмъ уда¬ 
рамъ самыхъ сильныхъ искръ изъ батарей или индукторовъ, то не 
металлическія части предмета нисколько не повреждаются отъ дѣй¬ 
ствія искръ. Хотя подобнаго рода опыты въ отношеніи величины 
силы и не могутъ быть вполнѣ сравниваемы съ мощными проявле¬ 
ніями естественныхъ молній, но все-такн между тѣми и другими 
явленіями существуетъ полная аналогія и получаемый отсюда вы¬ 
водъ вполнѣ оправдываетъ фактъ, что снабженіе зданія правильно 
размѣщенными металлическими стержнями и проволоками можетъ по¬ 
вести къ полной защитѣ его отъ ударовъ молній. 

Кромѣ того, одинаковыя свойства атмосфернаго электричества 
съ искусственнымъ и возможность отводить таковое безвредно посред¬ 
ствомъ металлическихъ кондукторовъ доказаны и непосредственными 
опытами съ сильно заряженными электричествомъ 
облаками. Сюда относятся опыты, произведенные профессоромъ г. 
Рихманомъ въ Петербургѣ въ 1753 г. и въ Неракѣ (ІЧёгас) Г. Рома 
(йе Кошаз Нізіоіге сіе 1’Е1ес4гісі4ё раг Ргіезііеу, 4. IIр. 205,4гасІи- 
'с4іоп Ігандаізе. Тамъ-же. Мешоіг йе ГАсайёшіе йез 8сіепсез 4. II, р. 
393,1. ІУ. р - 514). Посредствомъ бумажнаго змѣя, въ шнурокъ кото¬ 
раго вплетена была проволока; молніей, прошедшей по этому проводу, 
Р., какъ извѣстно, былъ убитъ. Рома удавалось извлекать изъ 
своего кондуктора 7-го Іюня 1753 года изъ высоты 550 футовъ 
искры въ 3 дюйма длиной п 3 линіи толщиной. Когда змѣі), вслѣд¬ 
ствіе усилившагося вѣтра поднялся еще на 100 футовъ вверхъ, то 
разряженіе молніи обнаруживались искрами въ 8 дюймовъ длиной и 


*) По изслѣдованіямъ профессора Колладона, касающимся дѣйствія 
ударовъ молніи на различныя породы деревьевъ, оказалось, что пт ал іа н- 
с к ій или пирамидальный тополь при равной высотѣ и одинако¬ 
выхъ прочихъ условіяхъ, чаще всѣхъ другихъ деревьевъ подвергается уда¬ 
рамъ молніи, которые, впрочемъ, не причиняютъ ему почти никакого вреда. 
Затѣмъ слѣдуетъ дубъ, который, напротивъ того, почти всегда разру¬ 
шается отъ ударовъ молніи. Далѣе слѣдуютъ: вязъ, груша, сосна и 
различные виды ели. Конскій пли дикій каштанъ почти никогда 
не поражается молніей. 

Пирам и дал ь п ы й тополь можетъ служить настоящимъ громоот¬ 
водомъ и опытъ показалъ, что онъ, какъ и прочіе громоотводы, защищаетъ 
вокругъ себя круговое пространство радіуса вдвое большаго, чѣмъ его вы- 
сота. іакъ что, напримѣръ, пирамидальный тополь въ 20 метровъ высоты, 
стоящій посреди луга, защищаетъ вокругъ себя пространство въ 40 метровъ 
радіусомъ, между тѣмъ, такой-же тополь, посаженный рядомъ съ домомъ, 
имѣющимъ Іо метровъ высоты, защищалъ-бы только тѣ части зданія, ко¬ 
торыя отстояли-бы отъ тополя не болѣе чѣмъ на 10 метровъ, такъ какъ 
ысота тополя надъ зданіемъ соетавляла-бы лишь 20—15, т. е. 5 метровъ. 


б линій въ діаметрѣ, съ проявленіями звуковыми, похожими на гро¬ 
мовые раскаты. Во время опыта, произведеннаго 28-го Августа 
1766 года, можно было замѣтить пламенные токи въ 10 футовъ дли¬ 
ной и 1 дюймъ шириной, стекающіе ть веревки змѣя. Эти удиви¬ 
тельныя изверженія, которыя могли быть гибельными даже для са¬ 
маго наблюдателя, если-бъ онъ по неосторожности приблизился къ 
къ кондуктору, не смотря на то, были совершенно безопасно про¬ 
ведены веревкой змѣя, къ близь помѣщенному, соединенному съ 
землей металлическому проводнику. 

Еще въ большихъ размѣрахъ опыты эти повторены были въ 
Парижѣ Шарлемъ (СІіагІез. Мешоіг. йе ГАсай. йе Зсіепс. 4. II, 
893; Ага^о Оеиѵгез, I. IV, р. 284) и въ Туринѣ Беккарія 
(Ага§ч). Оеиггез, 4. IV, р. 283). Послѣдній устроилъ въ двухъ мѣ¬ 
стахъ на крышѣ дворца Валентино, два толстыхъ негибкихъ и 
надлеясащимъ образомъ изолированныхъ металлическихъ стержня. На 
незначительномъ разстояніи отъ каждаго изъ этихъ стержней помѣ¬ 
щено было еще по стержню изъ такой-же проволоки; эти послѣдніе 
опускались вдоль стѣны и затѣмъ довольно глубоко входили въ землю. 
Вовремя послѣдовавшей грозы, отъ каждаго изолированнаго стержня 
къ соотвѣтствующему ему отводу проскакивали сильныя искры въ 
такомъ количествѣ, что глазъ и ухо едва были въ состояніи разли¬ 
чить промеясутокъ между нѣсколькими слѣдующими одна за другой 
свѣтовыми молніями и тресками. 

Третьимъ и самымъ нагляднымъ доказательствомъ защиты, до¬ 
ставляемой громоотводами, могутъ служить наблюденія, производи¬ 
мыя уже въ теченіи 100 лѣтъ и показавшія, что зданія, снаб¬ 
женныя громоотводами, новрелсдаемы были лишь въ весьма 
рѣдкихъ случаяхъ, и что именно такія зданія, которыя въ преж¬ 
нія времена неоднократно и обыкновенно бывали поражаемы мол¬ 
ніями, перестали подвергаться ударамъ таковой, послѣ того какъ 
на нихъ устроены были громоотводы. 

Изъ многихъ, относящихся сюда, случаевъ, собранныхъ въ раз¬ 
личныхъ сочиненіяхъ Реймарусомъ, Араго, Кюномъ (Кеігаагоз, 
Ага§т>, КШт) и др., укажемъ на слѣдующіе: церковь въ Бори- 
геймѣ близъ Франкфурта на Майнѣ; католическая церковь въ Нир- 
штейнѣ, провинціи Пфальцъ; церковь св. Рейнгольда въ Дорт¬ 
мунд!'; церковь на Гогенпейссенбергѣ въ Баваріи, которая въ тече¬ 
ніи 12-ти лѣтъ повреждена была молніей 7 разъ; замокъ де-ла-Фер- 
рандіеръ близъ Ліона, церковь близъ Чарльстоупа (Сііагіезіоіѵп) въ 
Южной Каролинѣ; Валентинскій дворецъ въ Туринѣ; маякъ въ Ге¬ 
нуѣ, который подвергался ударамъ молніи, по меньшей мѣрѣ, че¬ 
резъ каждые два года; церковь Карииьяно (Сагі^папо) въ Гендѣ; 
башня св. Марка въ Венеціи. Всѣ эти церкви, согласно извѣ¬ 
стіямъ Геммерса (Неттег$-Вегіс1і4е, Маппііеіт, 1783),* послѣ 
снабженія ихъ громоотводами, перестали подвергаться 
ударамъ молній. Лихтенбергъ (ѴегтізсМе ЗсІігіКеп VIII, 256— 
257) разсказываетъ слѣдующее: Церковь, находящаяся при замкѣ 
графа О реи ни на Розенбергѣ въ Каринтіи была столь часто 
поражаема молніями, что въ ней въ теченіи лѣта приходилось даже 
прекращать богослуженіе. Въ 1770 году колокольня церкви была 
вполнѣ разрушена однимъ ударомъ молніи. Послѣ отстройки коло¬ 
кольни заново, случаи удара въ нее молній повторялись постоянно, 
среднимъ числомъ отъ 4 до 5 разъ въ годъ, причемъ необыкно¬ 
венно сильныя грозы во время которыхъ колокольня подвергалась 
по 5 и даже по 10 случаямъ удара молній въ день, считаны лишь 
за одинъ случай. Когда въ 1778 году колокольня подверглась 5-ти 
случаямъ удара молніи и была близка къ разрушенію, ее опять отстроили 
вновь и снабдили остроконечнымъ стержнемъ съ хорошимъ провод¬ 
никомъ. Въ 1783 году, то есть по истеченіи 5 лѣтъ, колокольня 
вмѣсто 20 до 28 разъ подверглась лишь одному случаю удара мол¬ 
ніи, и этотъ ударъ направился на металлическое остріе, не причи¬ 
нивъ никакого вреда колокольнѣ. Очень можетъ быть, что въ этомъ 
случаѣ общее количество ударовъ молніи и не уменьшилось, но всѣ 
они всегда проводились громоотводомъ въ землю безъ всякихъ 
видимыхъ слѣдовъ. Реймарусъ (Кеішагиз. Иеиеге Вешег- 
кип§-еп ѵош В1і4ге. НатЪиг^ 1794, ст. 386—387) пишетъ: На 
башнѣ лютеранской церкви въ Ныо-Іоркѣ подъ колоколомъ на 
разстояніи около 20 футовъ помѣщались часы, отъ которыхъ шла 
желѣзная проволока до часоваго молотка. Въ 1750 году послѣдо¬ 
валъ случай разряженія молніи отъ молотка колокола вдоль прово¬ 
локи къ часамъ, такъ что проволока мѣстами сплавилась вовсе мѣ- 
стами-же до V» первоначальной толщины. Насколько токъ напра¬ 
вился вдоль проволоки по отверстіямъ пола, онъ не причинилъ ни¬ 
какого вреда, но отъ нижняго ея конца разряженіе воспослѣдовало 
къ дверному крюку и раздробило дверь- Когда затѣмъ вмѣсто желѣз¬ 
ной проволоки примѣнена была тонкая цѣпь изъ желтой мѣди, то въ 
1763 году ударъ молніи опять направился по этой цѣня какъ и 
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прежде по желѣзной проволокѣ, причемъ цѣпь была расплавлена, 
разорвана и превращена въ мельчайшую пыль, но молнія не причи¬ 
нила никакого поврежденія крышѣ п, совершенно подобно прежнему, 
опять ударила въ дверной крюкъ и раздробила дверь. Послѣ исправ¬ 
ленія колокольни, она была снабжена желѣзнымъ отводомъ, а тогда 
уже случай удара въ нее молніи, имѣвшій мѣсто въ 1765 году, 
не причинилъ вовсе никакого вреда, такъ какъ разряженіе отъ дѣй¬ 
ствія отвода сдѣлалось вполнѣ безвреднымъ. По Араго (Ага§о 
\Ѵегке, т. IV, ст. 316), заимствующему описаніе этого факта изъ 
«Извѣстій» Геммера, Сьенская башня (Зіепа) бывала весьма ча¬ 
сто повреждаема и поражаема молніями. Вслѣдствіе этого ее снаб¬ 
дили громоотводомъ, противъ чего сильно роптало мѣстное населеніе. 
Однако, 15-го апрѣля 1777 года ропотъ этотъ долженъ былъ прекра¬ 
титься. Въ этотъ день гроза разразилась надъ башней. Все населеніе 
собралось на большой площади. Искра, на глазахъ всѣхъ, ударила въ 
громоотводъ п проявила несомнѣнные слѣды своего прохода, но онъ былъ 
настолько безвреденъ, что даже покрывающая мѣстами отводъ паутина 
нисколько не пострадала. По словамъ Фаржо (Раг^еаий. Ро^еп- 
сігойів Аппаіеп ЬХѴІ, ст. 544) въ 1833 году подлинными доку¬ 
ментами было доказано, что башня Страссбу ргскаго каѳедраль¬ 
наго собора въ теченіи послѣднихъ 30-тп лѣтъ нуждалась каж¬ 
дый годъ въ ремонтѣ, вызываемомъ поврежденіями ртъ ударовъ 
молніи, среднимъ чпсломь на сумму 1000 франковъ. Послѣ устрой¬ 
ства громоотвода въ 1835 году, по предложенію Ге-Люссака, башня 
долгое время оставалась неповреждаемой ударамп молній; лишь во 
время сильной грозы 10-го іюля 1843 года молнія два раза попала 
въ громоотводъ, причемъ ни зданіе, ни самый отводъ нисколько не 
пострадали, п только платиновый конусъ наконечника, имѣвшій въ 
длину 8, а въ діаметрѣ 1 сентиметръ, уменьшился въ длину до 5-6 
сентпметровъ. Такъ какъ наконечникъ, вѣроятно, уже былъ отчасти 
сплавленъ первымъ ударомъ и не смотря на то, отвелъ еще надлежащимъ 
образомъ, выдержалъ и второй ударъ, то случай этотъ можетъ по¬ 
служить доказательствомъ того, что н безъ остраго наконечника 
громоотводъ можетъ вполнѣ отводить молніи. Араго (Ага^о “ѴѴегке 
IV, ст. 318) разсказываетъ, что въ 1814 году молнія ударила въ 
портъ Плимутъ (РІушоиіЬ). Изъ множества находившихся тамъ 
въ это время военныхъ кораблей молнія попала лпшь въ одпнъ 
и, конечно, повредила его. Этогъ корабль «МеІІЫсЬ былъ тогда и 
единственнымъ, не имѣвшимъ громоотвода. Снау Гаррисъ (Зпотѵ 
Сгаітіз. Сотрі. КепсІ. ХІЛІІ, 1015—1016. Негііп. ВегісЬІ. XII, ст. 
590) насчиталъ 283 оффиціально констатированныхъ случая по¬ 
врежденія молніями кораблей англійскаго военнаго флота. Ежегод¬ 
ный убытокъ, не считая многочисленныхъ человѣческихъ жертвъ, 
въ военныя времена составлялъ свыше 10.000 фунтовъ стерлинговъ. 
Послѣ введенія громоотводовъ системы Гарриса (Наггіз) случаи 
удара молніи въ корабли сдѣлались гораздо рѣже п если имѣли 
мѣсто, то не наносили болѣе никакого вреда. Итакъ, Гаррисъ при¬ 
водитъ 40 оффиціально удостовѣренныхъ случаевъ, когда корабли, 
снабженные громоотводами его системы, не поносили ни малѣйшаго 
вреда. Дюпре (Биргег) собралъ 141 случай, когда зданія, снабженныя 
громоотводами, поражаемы были молніями, безъ малѣйшаго для себя 
вреда. Шлезвнго-Голынтейнская статистика, за время отъ 1879 
по 1883 годъ, приводитъ 7 случаевъ, когда молніями поражаемы были 
громоотводы, безъ причиненія вреда, охраняемымъ ими зданіямъ. 
Число подобнаго рода случаевъ, безспорно можно-бы еще значительно 
увеличить, если-бы явилась возможность наблюдать всѣ случаи уда¬ 
ровъ молній въ громоотводы, проходящіе въ большинствѣ случаевъ 
безъ «сякихъ явныхъ слѣдовъ, если-бы, по предложенію Рит- 
те п гоу за (КШепІюизе), посредствомъ хорошей зрительной трубы осмо¬ 
трѣть всѣ имѣющіеся на лицо наконечники громоотводовъ, причемъ, 
навѣрно, нашлись-бы между ними многіе надплавленные молніями. 

Какъ дальнѣйшее доказательство дѣятельности громоотводовъ, 
можно привести нѣсколько примѣровъ, когда вслѣдствіе случайныхъ 
обстоятельствъ зданія какъ-бы снабжены были нѣкоторымъ образомъ 
громоотводами и получали такимъ образомъ надлежащую защиту отъ 
ударовъ молній. Къ нимъ относится Храмъ Соломона въ Іеру¬ 
салимѣ. Несмотря на тщательность, съ которою въ древности 
обыкновенно отмѣчались случаи ударовъ молніи въ знаменитыя зда¬ 
нія, мы не находимъ никакого извѣстія относительно случая удара 
молніи въ этотъ значительно возвышавшійся надъ остальными зда¬ 
ніями храмъ въ теченіе его болѣе чѣмъ 1000-лѣтняго существова¬ 
нія. Лпхтенбергъ (ЪісЬіепЬег^. ѴегшізсМе ЗеЪгіЙеп т. VIII, ст. 
-51 -301) приводитъ слѣдующее вполнѣ удовлетворительное объ¬ 
ясненіе этого факта. Плеская, покрытая богато вызолоченнымъ ке¬ 
дровымъ деревомъ крыша храма была украшена отъ одного конца 
своего къ другому длинными, заостренными и вызолоченными же¬ 
лѣзными п стальными стержнями. Наружныя стѣны зданія также 


одѣты были, на всемъ своемъ протяженіи, богато вызолоченнымъ де¬ 
ревомъ. Наконецъ, подъ переднимъ дворомъ храма находились ци¬ 
стерны, въ которыя стекала вода съ крыши посредствомъ металли¬ 
ческихъ сточныхъ трубъ. Такимъ образомъ тутъ находился даже 
излишекъ отводовъ для храма п Лпхтенбергъ совершенно справед¬ 
ливо полагаетъ, что этотъ прпмѣр;. можно привести какъ самое на¬ 
глядное доказательство истиннаго дѣйствія громоотводовъ. Какъ 
подобный-же случай С ос сюръ (Заиззиге) приводитъ церковь св. 
Петра въ Женевѣ. Несмотря на то, что Женева подвержена 
сильнымъ грозамъ, башня мѣстнаго каѳедральнаго собора, самаго 
высокаго зданія города, въ теченіи 2‘/а-вѣковаго существованія 
своего, никогда не была повреждена молніей. Причину этого пора¬ 
зительнаго явленія Соссюръ нашелъ въ томъ, что средняя башня 
сверху до низу сплошь покрыта была жестью ц въ нижней части 
приведена въ надлежащее сообщеніе съ землею посредствомъ водо¬ 
сточныхъ трубъ. —Башня св. Стефана въ Вѣнѣ, въ прежнія 
времена, почти каждый годъ, повреяедаема была молніями, но всегда 
лишь въ верхней своей трети, гдѣ металлическія части не имѣли 
между собой сообщенія, и вслѣдствіе того, находящіеся между 
ними камни всегда были раздробляемы, между тѣмъ какъ нижняя 
часть башни, которая сплошь покрыта была металломъ, никогда не 
повреждалась. 

Кромѣ указанныхъ, многочисленныхъ случаевъ, убѣясдающихъ 
въ полной защитѣ, оказываемой громоотводами, извѣстно и нѣ¬ 
сколько случаевъ, когда зданія, снабженныя громоотводами, все- 
таки потерпѣли вредъ отъ удара молніи. 

Надлежащая, относящаяся сюда, но, къ сожалѣнію, пока еще 
не полная статистика безспорно указала-бы, что количество такихъ 
случаевъ не только абсолютно мало, но также и незначительно по 
отношенію числа снабженныхъ громоотводами зданій, къ числу не¬ 
снабженныхъ таковыми. 

Къ солпиѣнію, немногіе случаи удара молніи въ снабясенныя 
громоотводами зданія, время отъ времени даютъ новую пищу, еще 
не вполнѣ устраненному предубѣжденію противъ не громоотводовъ, 
не смотря на то, что при болѣе тщательномъ испытаніи почти всегда 
оказывалось, что имѣющіеся на лицо громоотводы, при самомъ 
устройствѣ своемъ обладали уже существенными недостатками, ко¬ 
торые легко молшо было устранить. Безпристрастное изслѣдованіе 
подобнаго рода случаевъ даже еще болѣе подтвердило пользу 
громоотводовъ. 

Позволимъ себѣ привести нѣсколько подобнаго рода случаевъ. 
Соссюръ (Заиззиге) говоритъ, что церковь св. Маріи въ окрест¬ 
ностяхъ Генуи почти ежегодно поражаема была молніей, вслѣд¬ 
ствіе этого въ 1778 году ее снабдили громоотводомъ, который будто- 
бы удовлетворялъ всѣмъ требовавшимся въ это время условіямъ. 
Въ іюлѣ слѣдующаго года молнія ударила въ наконечникъ и рас¬ 
плавила его; затѣмъ она послѣдовала частью по отводу, частыо-же 
направилась въ сторону по нѣсколькимъ, доходящимъ до средняго 
пространства церкви стержнямъ, отсюда по стѣнѣ и затѣмъ въ 
землю, произведя на этомъ пути различныя поврежденія. При бли¬ 
жайшемъ изслѣдованіи оказалось, что и всѣ предшествующіе удары 
молніи слѣдовали по тому-же пути въ церкви, и что стѣна въ по¬ 
врежденномъ мѣстѣ всегда была весьма сырая. Соссюръ нашелъ 
верхнюю часть громоотвода безукоризненной, но за то оиъ замѣтилъ, 
что отводъ углубленъ былъ въ сталактитовыя массы и такимъ обра¬ 
зомъ попалъ въ весьма сухую, неблагопріятную для отвода почву. 
Этимъ и объяснилось вполнѣ замѣченное явленіе. Еоли-бъ громоот¬ 
водъ имѣлъ почвенный отводъ съ возмояшо меньшимъ сопротивле¬ 
ніемъ, вмѣсто того, чтобы углубляться въ довольно сухую породу, 
то, какъ надо полагать, не послѣдовало-бы боковаго разряясенія. 
Почти вполнѣ аналогичный фактъ приведенъ въ Шлезвигъ-Голь- 
штейнской статистикѣ (ВегісМейЬег ВШгзсЫа^е іпсіег Ргоѵіпг 
81езьѵі§--Но1з1е1п Тоі&е 1 н 2) но отношенію къ двумъ случаямъ 
удара молніи въ церковь въ Гаттштедтѣ (ІіаѴзіесІі), гдѣ вслѣд¬ 
ствіе очевидно неправильнаго соединенія съ землею единственнаго 
громоотвода на башнѣ, послѣдовало боковое разряженіе по всему 
среднему пространству церкви къ располоисенной съ противуполож- 
ной стороны болѣе влаяшой почвѣ. Равнымъ образомъ сюда отно¬ 
сятся) и оба описываемые Клономъ (Киіш. НапйЬисЬ бег ап^е- 
гѵепсіеіеп ЕіесігісіШзІеЬге: Епсусіор. сі. РЬузік XX ст. 122) слу¬ 
чая удара молніи въ замокъ въ Зеефельдѣ (ЗееІеМ) въ Баваріи, 
гдѣ громоотводъ былъ опущенъ въ вполнѣ сухую песчаную почву, 
между тѣмъ въ незначительномъ разстояніи отъ земли находилось не¬ 
большое озеро; второй-же ударъ въ 1809 году былъ отклоненъ въ 
сторону свинцовой водопроводной трубой, принадлеягащей пивова¬ 
ренному заводу, по которой ударъ и направился. 

(Продолженіе слѣдуетъ.) 


Типографія А. Таговъ, Мѣщанская, д. № 20. 


Редакторъ-Издатель Э. п. ДЕКЛЕРОНТЬ. 
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Чугунно-Іікіні Машинный Зад* 

І ИСИДОРА ГОЛЬДБЕРГА! 


X доставляетъ ОТЛИВКУ для ПОСТРОЕКЪ: ПЕЧЕЙ, НАМИ-^ 
♦ НОВЪ, обыкновенныхъ кабинетныхъ и ВАННЪ. ♦ 

♦плиты , обыкновен. н патента ЭСМАРХЪ щательн. отливки. X 
' БАЛЮСТРАДЫ ПОДЪЪЗДЫ и КОЛОННЫ въ большомъ выборѣ. ^ 
ПАРОВОЕ н ВОДЯНОЕ ОТОПЛЕНІЕ новѣйш. системѣ. ♦ 
РАКОВИНЫ, МОНИТОРЫ, КЛОЗЕТЫ русскіе и американскіе. X 
всѣ строительныя принадлежности имѣются всегда на снладѣ. ♦ 

шкивы складныя и цѣльныя всѣхъ величинъ въ 8апасѣ. ^ 

' ПОДЪВЪСКИ, КРОНШТЕЙНЫ и принадлежи, для ПЕРЕВОДОВЪ ♦ 
обыкнов. и системы ЗЕЛЛЕРА въ запасѣ ПО ОПТОВОЙ Цѣнѣ. ♦ 

оигіііхі іп ііппспа изготовляются безъ моделей раз-!* 
дУОіАІШП ПШІЫіА дѣльными машинами. 

! Механичеснія работы исполняются аККураТНЫМЪ образомъ. 

, ЗАВОДЪ В. Невха 77. КОНТОРА (Телефонъ 955) Екатерин, к&я. 92. X 

Оідѣленіе въ Москвѣ Б. Никитская д. Кузнецова. ♦ 


♦ 

♦ 




ТОРГОВЦАМЪ ПО ФАБРИЧНЫМЪ ЦЪНАМЪ. 


>♦♦♦♦♦»♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ 



Телефонъ № 295. 


Оставшіеся въ самомъ ограниченномъ коіичествѣ 

экземпляры книги 

Архитектора СВІЯЗЕВА. 

„Теоретическія основанія печнаго искуства“. 

Можно получать въ Спб. Обществѣ Архитекторовъ 

по 2 руб. за экземпляръ. 
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ГЕНРИХЪ ФЕННЕБЕРГЪ 

Екатеранннскій каналъ, у Кокушкнна м., №68. 

С.-ІГКТЖГВУРПЬ. 

ГАЗО-ВОДОПРОВОДНЫЯ МАСТЕРСКІЯ 

зге 

ГА30- ВОДОПРОВОДНЫХЪ ПРИНАДЛЕЖНОСТЕЙ 

УСТРОЙСТВО 

ПАРОВЫХЪ и ВОДЯНЫХЪ ОТОПЛЕНІЙ 

ПРАЧЕШЕНЬ и КУХОНЬ 

хххххжхххххххххх 


ДОНЪ 

продается бімзь Таврическаго сада. Земли 
болѣе 1000 кв. сажень. 

Узнать въ конторѣ журнала «Зодчій». 


ПГПТ»ГГ»Т1.7ГЯГ ♦* 

♦ - ■ — — —- : 


ТОРГОВЛЯ 

ПутшввЕШ интшіе натерши в сѣрой гашваоі шестью 

Владиміра Осиповича X 

кодышко. ! 

контора и плитный дворъ | 

Фонтанка, № 103, уголъ Малкбва переулка, рядомъ съ Александровскимъ рынкомъ, ♦ 
► ГВъ С.-ПЕТЕРБУРГА, ♦♦ 



Портландскш цементъ 

ЗАВОДА 


Метлахская мозаичная плита. Орнаменты изъ искуственнаго 
камня. Эстляндскій сѣрый мраморъ, 

(куски, ступени, подоконники и т. д.) 

ВЪ КОНТОРЪ 


С.-ПЕТЕРБУРГЪ. Адмиралтейская площадь № 8 


























неимѣющихъ водопровод* 


АСФАЛЬТОВЫЙ ТОЛЬ 

дм крышъ, подъ смазку половъ, для обивки деревянныхъ стѣнъ снаружи и пр. 

КАРТОНЪ ДЛЯ СТѢНЪ. 


Асфальтовый .Т <1 КТ» дм окраски крышъ, желѣза и дерева. 
Энгщрія смоленный составъ противъ сырости. 


В. А. КАРМАНЪ 


К - 0 


Гороховая <N1 19. 


Телефонъ «N1 64. 


Прейсъ-куранты, смѣты и проч. безплатно. 


• новость. 


Комнатные общедоступные выносные 
ФИЛЬТРКЛОЗЕТЫ безъ всякаго за¬ 
паха; замѣняющіе вполнѣ ватеркло¬ 
зеты. Выноска его производится на 
одного человѣка черезъ 100 дней. 
Производитель асфальтовыхъ 
работъ 

С. РЕЙХЗЕЛИГМАНЪ. 

С.-ПЕТЕРБУРГЪ. 

^Титовка, доъкъ ЗТ’З. 
0 привилегіи ЗАЯВЛЕНО. 


КОНТОРА 


новость. 


СЛЕСАРНАЯ МАСТЕРСКАЯ 
БЮШННГА. 

Спб., Малая Конюшенная ул., д. У6 9 . 

СПЕЦІАЛЬНОСТЬ: 

дверныхъ замковъ новой конструк¬ 
ціи, съ никогда не качающимся 
ручками. Пріемъ заказовъ на 
всѣ домовые приборы и прочія 
слесарныя издѣлія, а также 
изготовленіе несгараемыхъ огне¬ 
упорныхъ шивфовъ и дверей. 



1Ш ШОП ЕЕ 

. ГИЛЛЕ 



Екатерининскій каналъ, № 164/166, близь Аларчина моста. 


С.-ПЕТЕРБУРГЪ. 


Принимаетъ работы по примѣру прежнихъ лѣтъ. 


* * » ♦ Ф . • * д. і**« ... • ..« і 


Пе ч. раз. 25 Мая 1888 г., Спб. Градонач. Ген.-Лейт. Гркссвръ. 


Типографія А. Таговъ, Мѣщанская 20- 
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Редакція отвѣтствуетъ за исправную доставку журнала 
только лицамъ, подписавшимся непосредственно въ кон¬ 
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печатаніе ' непосредственно въ ‘ конторѣ 
редакціи. 
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Памяти А- И. Резанова. — Громоопасность зданій и условія правиль¬ 
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I 


ЧЕРТЕ ЭЕС ЕЕ: 


Портретъ А. И. Резанова (л. 60). — Эскизы фасада городской думы 
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театръ. Арх. Фельпера п Гельмера (лд- 46, 47 и 48). — Новая цер¬ 
ковь Божьей, Матери въ Спб.— В. Косякова и Д. Пруссаца (ллГЩ, 
23 и 25І- — Городская школа. Гр. П. ІО. Сюзора 
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дый годъ отдѣльно,по .15 руб. и за пересылку по 1 руб.; 2) за комплектъ 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 80, 82, 83, 
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Разсрочка допускается по соглашенію. 




















































Екатерининскій каналъ 
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Луи Реннеръ 

художественно-строительная слесарная 
мастерская. 



Изъ кованнаго желѣза: 

рѣшетки, балконы, лѣстницы, фонари, 
канделябры, лампады, часовни и проч. 

хххххххххххххххх 


$ Петербургскій Портландъ-Цементъ. $ 

г Товарищество Глухоозерскаго завода симъ доводить до всеобщаго свѣдѣнія Гг. потребителей, 1 
что Товарищество увеличивъ свой заводъ начало вновь производство общепризнаннаго 
и испытаннаго ль 

ПОРТЛАНДЪ-ЦЕМЕНТА $ 

высшаго достоинства н покорнѣйше просить какъ съ требованіями, такъ н съ заказами на 
оный, исключительно обращаться къ представителю товарищества А 

# Е. Арнгольдъ, здѣсь § 

ф Караванная № 9. Телефонъ № 1222. • 


♦♦♦♦♦»♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦«•♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ 

! „Быстро-высыіающія масляныя краски“ I 

♦ К, Андерсонъ и Ко. 

♦ Въ С.-Петербургѣ. Толмазовъ пер., № 3. 


Имѣетъ честь предложить свои краски и масло, какъ самыя удобныя для спѣшныхъ 
малярныхъ работъ. — Краски вцолнѣ высыхаютъ въ продолженіи Іа-—2-хъ часовъ 
на крѣпко безъ отлнпа. Дождливыя, прохладныя погоды не оказываютъ никакого 
вліянія на быстроту н прочность высыханія. — Рекомендуемъ свои краски для 
асфальта н цемента. Фирма принимаетъ подряды и всѣ малярныя работы. 
Прѳйсъ-Курантъ, смѣты и всѣ свѣдѣнія безплатно. з 
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ГОДЪ XVII. 


ПОДПИСКА ПРИНИМАЕТСЯ 
въ нонтор-ѣ редакціи: 

С.-Петербургъ, Измайловскій полкъ, 
5-я рога, д. .V 12, кв. 4. 
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ЗОДЧИЙ 


ЦѢНА ЗА ГОДЪ: 

въ С.-Петербургѣ, безъ дост. 12 р. 
съ доставкою въ Спб. и съ пе¬ 
решли. въ проч. гор. Россіи 14 „ 
съ пересылкой за границу . . 17 „ 

“ -38 - 


ММ 5 и 6. 


МАИ и ІЮНЬ. 
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Памяти Александра Ивановича Резанова. 


18-гэ ноября м. г. С.-Петербургское Общество Архитекторовъ по- 
несло значительную утрату въ лицѣ скончавшагося почетнаго члена и 
предсѣдателя Общества, профессора архитектуры, тайнаго совѣт¬ 
ника Александра Ивановича Резанова, такъ много содѣйствовав¬ 
шаго процвѣтанію Общества. 

Правленіе Общества созвало 1-го декабря того-же года чрезвы¬ 
чайное общее собраніе, посвященное исключительно чествованію па¬ 
мяти Александра Ивановича. 

Передъ началомъ засѣданія была отслужена панихида, затѣмъ 
произнесены были рѣчи I. С. Кнтнеромъ, В. А. Шретеромъ и Н. 
В. Султановымъ. 

Здѣсь мы помѣщаемъ сказанное I. С. Кнтнеромъ и В. А. Шре¬ 
теромъ; рѣчь-же Н. В. Султанова, по независящимъ отъ редакціи 
обстоятельствамъ, не печатается. 

I. 

М. Г. Сегодня мы собрались въ чрезвычайное общее собраніе, 
чтобы почтить память усопшаго 18 Ноября предсѣдателя, нашего 
незабвеннаго и глубоко чтимаго Александра Ивановича Резанова. 

Истекающій 1887 годъ отразился на нашемъ Обществѣ груст¬ 
ными событіями, заставляющими насъ призадуматься о будущемъ 
его существованіи. Еще недавно здѣсь же, въ этихъ стѣнахъ, была 
сообщена намъ грустная вѣсть о кончинѣ почтеннаго товар, предсѣ¬ 
дателя нашего Р. Б. Бернгардта и молодого талантливаго товарища 
Ѳ. И. Чагина, и вотъ опять новая, незамѣнимая потеря, понесен¬ 
ная нами въ лицѣ нашего маститаго предсѣдателя. Свѣжія могилы 
отошедшихъ отъ насъ лучшихъ людей, которыми въ правѣ гордиться 
не только наше осиротѣвшее Общество, но и вся Русская земля, не¬ 
вольно наводятъ на грустныя размышленія и тревоги о судьбѣ на¬ 
шего еще молодаго Общества, на развитіе и дѣятельность котораго 
столь серьезныя потери не могутъ не имѣть потрясающаго дѣйствія. 
Въ новой нашей скорби и безвозвратной потерѣ нашего незабвен¬ 
наго Алек. Иванов, гнетущее иасъ чувство можетъ умѣриться только 
развѣ воспоминаніемъ о свѣтломъ обликѣ этого еще такъ недавно 
жившаго среди насъ добраго человѣка и товарища. Припоминая, съ 
какимъ истинно христіанскимъ смиреніемъ онъ переносилъ ужаснѣй¬ 
шіе моменты въ своей семейной жизни, потерявъ всѣхъ своихъ дѣ¬ 
тей въ томъ возрастѣ, когда въ правѣ былъ ожидать собрать плоды 
воспитанія и приложенныхъ заботъ, невольно изумляешься его сто¬ 
ическому спокойствію, которое онъ обнаруживалъ, подвергаясь этпмъ 
тяжелымъ ударамъ судьбы, какъ будто они не нарушали потрясаю¬ 
щимъ образомъ теченіе его тихой жизни. Христіанское смиреніе 
усопшаго должно служить примѣромъ намъ, легко поддающимся, въ 
минуты тяжелыхъ испытаній жизни, малодушному негодованію на 
людей и обстоятельства и ропоту на судьбу. 

Неподдѣльное благодушіе, простота обращенія, полный доброду¬ 
шія юморъ Александра Ивановича производили всегда самое успо¬ 
коительное дѣйствіе на каждаго, кто въ трудную минуту жизни обра¬ 
щался къ нему за какимъ либо совѣтомъ или просьбой. Кому изъ 
пасъ не памятна та полная пеотразимаго обаянія рѣчь, съ которой 
онъ обращался къ намъ въ различные моменты нашей общественной 
жизни? Говорилъ ли онъ съ предсѣдательскаго кресла, бесѣдовалъ 
ли за трапезой, въ кругу близкихъ и друзей, или подавалъ свое 
мнѣніе въ какой либо спеціальной коммпссін, всегда его рѣчь отли¬ 
чалась простотой и содержательностью, часто искрилась умомъ н 
порой блестѣла неподражаемымъ природнымъ юморомъ добродушнѣй¬ 
шаго характера. Эта послѣдняя черта, случалось, вызывала обви¬ 
неніе его въ легкомъ будто-бы отношеніи къ дѣлу. Такое обвине¬ 
ніе однако совершенно несправедливо и манера Алек. Иванов, гово¬ 


рить, не мѣшала ему прекрасно выполнять всякое, даже самое слож¬ 
ное дѣло, за которое онъ брался. 

Если припомнить, какія сложныя и отвѣтственныя обязанности 
возлагались на А. И. по званію ректора Им. Ак. Худ., не говоря 
уже объ участіи его въ безчисленномъ множествѣ разныхъ мелкихъ 
дѣлъ и коммиссій, въ которыя постоянно его выбирали, то и тогда, 
подводя итогъ его 70-лѣтней жизни, трудно сказать по совѣсти, 
что этотъ человѣкъ не даромъ пожилъ и дѣйствительно примѣрнымъ 
образомъ потрудился для своего отечества. Говоря объ обширномъ 
кругѣ занятій А. И , нельзя не отмѣтить симпатичной черты усоп¬ 
шаго нынѣ дѣятеля — вносить съ собою повсюду духъ примиренія. 
Давая нерѣдко письменное или словесное заключеніе по разнымъ 
дѣламъ, онъ къ ошибкамъ ближняго относился не формально только, 
но съ точки зрѣнія истиннаго христіанина, сострадающаго чужому 
несчастію; его добрая душа побуждала его видѣть въ обвиняемомъ 
прежде всего брата, ожидающаго миюсердіе. Тотъ же духъ прими¬ 
ренія внесъ онъ, М. Г., и въ наше Общество. Твердо вѣря въ силу 
объединенія лицъ, служащихъ одному и тому же дѣлу, стоялъ онъ 
въ продолженіи болѣе 17 лѣтъ во главѣ своихъ собратовъ по про¬ 
фессіи. руководя насъ во всѣхъ нашихъ, хотя и маленькихъ, но 
всегда безкорыстныхъ дѣлахъ, и съ свойственною ему живою забот¬ 
ливостью и любовью входилъ въ подробности интересовъ Об-ва. Его 
предсѣдательству мы обязаны высокимъ покровительствомъ нашего 
Августѣйшаго Почетнаго Предсѣдателя, милостями котораго поль¬ 
зуемся впродолженіи многихъ лѣтъ, занимая хотя очень скромное, 
но самостоятельное мѣсто, въ ряду прочихъ русскихъ ученыхъ Об¬ 
ществъ. 

Александръ Иванов, въ его лѣтахъ, почетѣ и высокомъ на го¬ 
сударственной службѣ положеніи, всегда былъ простъ и снисходи¬ 
теленъ къ каждому изъ своихъ собратовъ, но неблаговидные поступки 
онъ безпощадно преслѣдовалъ и открыто порицалъ, вызывая этимъ 
конечно неудовольствіе нѣкоторыхъ лицъ. Его высокія личныя до¬ 
стоинства и мирный характеръ способствовалъ сближенію двухъ уч¬ 
режденій, имѣющихъ почти одну и ту же цѣль, но-состоявшихъ 
въ непріязненныхъ отношеніяхъ впродолженіи многихъ лѣтъ, за 
неимѣніемъ нейтральной почвы, на которой представители обоихъ 
учрежденій могли бы сойтись и пріучить уважать другъ друга не 
на словахъ только, но и на дѣлѣ. Въ этомъ умѣніи сблизить два 
враждовавшіе между собою лагеря заключается заслуга нашего усоп¬ 
шаго предсѣдателя. 

Оцѣнивать художественную дѣятельность А. И. теперь же было 
преждевременно и затруднительно безошибочно судить пока о 
томъ, въ чемъ проявилась его мощь и талантъ на произведеніяхъ 
зодчества, за исключеніемъ тѣхъ сооруженій, которыя разбросаны 
въ разныхъ мѣстахъ Россіи. Служебныя обязанности заставляли его 
проводить время въ безпрестанныхъ поѣздкахъ изъ одного конца 
Россіи въ другой и несомнѣнно мѣшали ему въ спокойной строи¬ 
тельной дѣятельности. Безспорно однако одно, что А. И. своими 
идеями и указаніями образовалъ школу съ направленіемъ, по которому 
пошли многіе молодые архитекторы, разработывая мотивы отечествен¬ 
наго зодчества. 

Цѣль моего перечня заслугъ незабвеннаго предсѣдателя нашего, 
останки котораго мы 21 прошедшаго мѣсяца опустили въ могилу, 
заключается въ напоминаніи Вамъ М. Г. о той тяжкой утратѣ, ко¬ 
торую мы понесли въ отошедшемъ въ вѣчность А. И. и передать 
Вамъ его завѣщаніе намъ и будущимъ поколѣніямъ —трудиться на 
пользу отечества и жить въ миртъ и согласіи въ средѣ нашего Об¬ 
щества, служащаго залогомъ процвѣтанія и развитія дорогаго на¬ 
шего искусства!» 

Миръ праху твоему, добрый, незабвенный другъ и товарищъ! 

I. С. К и т н е ръ. 
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Послѣ теплаго и задушевнаго слова моего товарища, обрисовав¬ 
шаго такъ вѣрно свѣтлую личность незабвеннаго Александра Ива¬ 
новича, — мнѣ остается перечисленіе фактовъ, сложность коихъ и 
представляетъ діыовую сторону жизни, пройденной покойнымъ. 

Бѣглый очеркъ мой. конечно, будетъ и неполный, и небезошп- 
бочный: въ короткій срокъ нѣсколькихъ дней было невозможно оз¬ 
накомиться съ огромнымъ матеріаломъ, оставленнымъ покойнымъ въ 
видѣ рисунковъ, записокъ и пр. Автобіографическихъ замѣтокъ 
Александръ Ивановичъ, къ сожалѣнію, не оставилъ. 

И такъ, то, что можно сказать, будетъ перечень далеко непол¬ 
ныхъ оффиціальныхъ данныхъ и свѣдѣній, почерпнутыхъ изъ част¬ 
ныхъ источниковъ. 

Критическая оцѣнка дѣятельности А. И., какъ зодчаго, пред¬ 
ставляется, по меньшей мѣрѣ, преждевременною, и не мнѣ, конечно, 
подобаетъ даже попытка подводить ея итоги. 

Александръ Ивановичъ Резановъ родился въ Петербургѣ 10-го 
Августа 1817-го года. Воспреемникомъ отъ купели былъ Импера¬ 
торъ Александръ Павловичъ. Отецъ покойнаго, аудиторъ въ чинѣ 
ІХ-го класса, жилъ въ Петровскихъ казармахъ на Петербургской 
сторонѣ и умеръ лѣтъ сорока. Молодой Резановъ ходилъ въ школу 
на Аптекарскій островъ и бралъ уроки рисованія у старика-учптеля 
нѣкоего Соколова, который написалъ портреты всего Резановскаго 
семейства и оказался впослѣдствіи рядомъ съ А. И. на академиче¬ 
ской скамьѣ. Такъ называемый дядя, нѣкій г-нъ Кондратьевъ, слу¬ 
жившій надзирателемъ въ Академіи Художествъ, опредѣлилъ 9-ти- 
лѣтняго мальчика въ Академію 15-го Октября 1826-го года. 

Объ успѣхахъ и поведеніи Р. отзываются весьма похвально; 
классныя работы, оставленныя покойнымъ, свидѣтельствуютъ о при¬ 
лежаніи и любви къ дѣлу. На проектѣ «парадной лѣстницы» мы 
видимъ надпись Совѣта: « спасибо за старанье-*, а на карандашномъ 
эскизѣ церкви: « благодарность за все>. 

Въ 1837-мъ г. Р. получилъ малую серебряную медаль за про¬ 
ектъ «павильона», а четыре мѣсяца спустя — большую за проектъ 
«ресторана». Обѣ эти работы сохранились. 

1-го Января 1838-го г. Р. поступаетъ уже, оставивъ временно 
Академію, на коронную службу въ званіи «рисовальщика» въ чер¬ 
тежную коммисію по постройкѣ храма Спасителя въ Москвѣ. А. И., 
слѣдовательно, не дожилъ всего 43 дней до своего 50-лѣтняго 
юбилея. 

Въ 39 году Р. снова возвращается къ академическимъ заняті¬ 
ямъ и получаетъ, не имѣя малой, прямо большую золотую медаль 
за проектъ «театральнаго училища», и званіе класснаго художника. 

Въ 1840 году А. И. назначается «архитекторскимъ помощни¬ 
комъ» въ вѣдомство Московской Дворцовой Конторы, къ главному 
архитектору по сооруженію новаго Кремлевскаго Дворца, Конст. 
Андреев. Тону. Тутъ онъ занимается до Іюля 1842 года п отпра¬ 
вляется затѣмъ, 28-го Октября, въ качествѣ пансіонера Академіи, 
въ Италію, Испанію, Германію и Францію, гдѣ онъ пребываетъ до 
19-го Апрѣля 1849 года, т. е- почти 7 лѣтъ. 

Альбомъ съ прекрасно исполненными путевыми эскизами и ри¬ 
сунками свидѣтельствуетъ о заграничныхъ занятіяхъ Алекс. Ива¬ 
новича. Виднѣйшая-же его работа, за это время, исполненная сов¬ 
мѣстно съ товарищами Кракау и Бенуа,— это съемка съ натуры Ор- 
віетскаго собора, изданная въ 1877 'году фирмою Морель въ Па¬ 
рижѣ, къ сожалѣнію, въ сокращенномъ видѣ. 

Въ бытность въ Римѣ Императора Николая Павловича въ 1845 г., 
Р., съ тѣмн-же товарищами, имѣлъ счастье поднести Императору 
альбомъ съ рисунками замѣчательнѣйшихъ Римскихъ средневѣко¬ 
выхъ памятниковъ. 

По возвращеніи въ Россію, въ 1850 году, министръ Двора, князь 
Волконскій, опредѣляетъ Резанова старшимъ архитекторомъ Де¬ 
партамента Удѣловъ. Тутъ А. И. прослужилъ до конца своей жизни, 
посвятивъ лучшіе годы хлопотливой и малоотрадной работѣ, состо¬ 
явшей преимущественно въ повѣркѣ массы смѣтъ и въ поддержаніи 
подавляющаго количества разныхъ зданій удѣльныхъ имѣній, раз¬ 
бросанныхъ по всей Россійской Имперіи. Условія службы требовали 
постоянныхъ разъѣздовъ и дальнихъ, долгосрочныхъ путешествій. 
Этому обстоятельству слѣдуетъ приписать тотъ поражающій фактъ, 
что Р., при всемъ своемъ дарованіи и другихъ выдающихся каче¬ 
ствахъ, почти вовсе не имѣлъ частной практики, по крайней мѣрѣ 
въ столицѣ. Правда, этому способствовало и то, что Р., по врож¬ 
денной добротѣ и скромности своего безкорыстнаго характера, не 
хотѣлъ и не умѣлъ заискивать передъ людьми или хлопотать за 
себя. Не разъ онъ разсказывалъ намъ, ученикамъ и помощникамъ, 
что въ началѣ ^ службы терпѣлъ нужду, перебивался съ трудомъ, 
не имѣя другой работы, кромѣ ремонта и «сотни верстъ заборовъ». 


Но за то начальство къ нему благоволило и награждало его 
щедрою рукой. Покойный графъ Юл. Ив. Стенбокъ, предсѣдатель 
Департ. Удѣловъ, въ особенности покровительствовалъ Александру 
Ивановичу и любилъ его какъ друга. 

Въ 1850 г. Академія Художествъ удостоила Р. званія «акаде¬ 
мика», а въ 1852 г.—званія «профессора архитектуры» за проектъ 
«Греко-Россійской церкви на кладбищѣ», съ возведеніемъ его въ 
чинъ надворнаго совѣтника. 

Въ 1854 году А. И. поручено преподаваніе «строительнаго ис¬ 
кусства н архитектурнаго черченія» въ землемѣрномъ училищѣ Де¬ 
партамента Удѣловъ. Въ 1857 году Р- назначенъ профессоромъ 
Академіи Художествъ по части строительнаго искусства; въ 1858 г. 
младшимъ членомъ строительной комиссіи Министерства Государ¬ 
ственныхъ Имуществъ: въ 1864 г. — архитекторомъ Высочайшаго 
Двора. 

8-го Мая 1871 года А. И. назначается ректоромъ архитектуры 
при Академіи Художествъ; 25-го Декабря 1872 г. товарищемъ 
К. А. Тона по постройкѣ храма Спасителя въ Москвѣ, а 2-го Мая 
1881 г. главнымъ архитекторомъ этого виднѣйшаго, въ то время, 
сооруженія. 

Преподавательская дѣятельность покойнаго распространялась не 
только на названныя выше два заведенія, но и на цѣлый рядъ 
учениковъ и пансіонеровъ, занимавшихся въ его мастерской на 
«Литейномъ дворѣ» Академіи Художествъ п любившихъ своего про¬ 
фессора, какъ отца. 

Практика А. И. начинается, если не считать ремонтныхъ ра¬ 
ботъ по удѣльнымъ зданіямъ въ Красномъ Селѣ, Ропшѣ, Тайцахъ, 
Петергофѣ, Ревелѣ, Москвѣ, Ливадіи и др., съ перестройки, въ 
стилѣ Рококо, церкви въ Красномъ Селѣ. Къ концу 50-хъ годовъ, 
должно быть, относится и постройка или перестройка дома Поно¬ 
марева въ Петербургѣ, о коей не имѣется ближайшихъ указаній. 
Затѣмъ, въ концѣ 50-хъ годовъ, А. И. строитъ въ Москвѣ домъ- 
особнякъ Солдатенкова въ греческомъ стилѣ. Изъ этого дома сохра¬ 
нились, между прочимъ, нѣсколько акварельныхъ рисунковъ, по ко¬ 
торымъ можемъ судить о многосторонности, даровитости и техникѣ 
покойнаго. Въ началѣ 60-хъ годовъ А. И. перестраивалъ барскій 
домъ въ имѣніи графа Мих. Ник. Муравьева и строилъ тамъ же новую 
деревянную церковь въ русскомъ стилѣ по преданіямъ Тона. Ико¬ 
ностасъ однако этой церкви сработанъ въ формахъ болѣе свобод¬ 
ныхъ. 

Въ 1863 году А. И. начинаетъ постройку часовни во имя Св. 
Александра Невскаго въ Вильнѣ, по приглашенію также графа 
Муравьева. Часовня проектирована въ русскомъ стилѣ, свѣжо и 
своеобразно, безъ рабскаго подражанія историческимъ примѣрамъ. 
Посвящена она памяти воиновъ, павшихъ во время польскаго мятежа. 
Одновременно А. И. строитъ и возобновляетъ въ Вильнѣ еще 4 церкви 
н еще одну часовню' Николаевскій соборъ въ стилѣ Рококо, Пре- 
чистинскій соборъ, церковь св. Николая Чудотворца съ часовнею 
Архистратига Михаила и церковь св. Параскевы—всѣ въ русскомъ 
стилѣ по мотивамъ, открытымъ подъ штукатуркой древней Николь¬ 
ской церкви въ Вильнѣ. Этотъ капитальнѣйшій трудъ А. И. приве¬ 
денъ къ концу въ 1866-мъ году. 

Въ 1865 году Резановъ придалъ конференцъ-залу Академіи Ху¬ 
дожествъ его нынѣшній видъ и построилъ отъ Департ. Уд. въ Кра¬ 
сномъ Селѣ, послѣ пожара, нѣсколько деревянныхъ зданій, а именно: 
большую обѣденную палатку, домъ для иностранныхъ принцевъ н 
пословъ, 3 кавалерскихъ дома , водопроводное зданіе, желѣзную 
кухню, прачешную и проч. Стиль этихъ построекъ представляетъ, 
по примѣру существовавшихъ въ Красномъ Селѣ, подражаніе клас¬ 
сической архитектурѣ. 

Одновременно, также по порученію Депар. Уд. Р. построилъ де¬ 
ревянный дворецъ въ с. Бородино и ферму, состоящую изъ скот¬ 
наго двора, молочнаго домика, птичника, дома для рабочихъ и пр. 
въ имѣніи Ея Величества, Ильинскомъ подъ Москвою, въ русскомъ 
вкусѣ, съ богатыми рѣзными украшеніями. 

Въ 1867 году А. И. возобновляетъ удѣльную церковь въ Цар¬ 
ской Славянкѣ и начинаетъ единственную его видную постройку 
въ Петербургѣ — дворецъ Его Императорскаго Высочества Великаго 
Князя Владиміра Александровича на Дворцовой набережной. Всѣмъ 
извѣстное это сооруженіе, въ стилѣ Флорентинскихъ дворцовъ, окон¬ 
чено въ 1872 году. Кстати тутъ замѣчу, что число рисунковъ 
дворца, сохранившихся въ портфеляхъ покойнаго, доходитъ, не 
считая шаблоновъ въ натуральную величину, до 750 листовъ. 

Въ 1868 году А. И. соорудилъ на кладбищѣ Александро-Нев¬ 
ской Лавры памятникъ гр. Мих. Ник. Муравьеву, подражающій, 
въ общемъ, Александровской часовнѣ въ Вильнѣ- Въ этомъ-же году 
начата перестройка Императорскаго дворца въ Твери, въ стилѣ Лю- 
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довика XVI, и построена ферма въ удѣльномъ имѣніи Усово, за 
Москвой, съ богато отдѣланной столовой въ русскомъ вкусѣ. 

Въ 1869 году, но порученію Деп. Уд. Р. перестраиваетъ 
«чайный домикъ» въ Дудергофѣ, строитъ мастерскія въ Красномъ 
Селѣ, а въ 1870 году — школу въ Ропшѣ и церковь въ селѣ Бо¬ 
гославѣ за Кіевомъ. Около этого времени, должно быть, Алексан- 
ромъ Ивановичемъ и перестроенъ домъ-особнякъ гр. Ю. И. Стенбока 
въ Москвѣ въ стилѣ возрожденія. 

Въ 1871 году построено Р. въ шестинедѣльный срокъ, лѣтнее 
помѣщеніе для покойной Императрицы на Эриклпкѣ надъ Ливадіею. 

Съ 1873 года на Р. возложено окончаніе постройки храма Спа¬ 
сителя въ Москвѣ, внутренность коего представляетъ образецъ без¬ 
примѣрной красоты, гармоніи и величія. 

Въ 1874 году А. И. наблюдалъ за работами по Петергофской 
Гранильной фабрикѣ, перестраиваемой его помощникомъ Гуномъ. 

Въ 1876 году Р. построилъ въ Москвѣ два дома К. С. Попову: 
пятиэтажный съ пассажемъ на Кузнецкомъ мосту, въ стилѣ возрож¬ 
денія , и домъ-особнякъ на Смоленскомъ бульварѣ, въ греческомъ 
стилѣ 

Въ концѣ 70-хъ годовъ Р. отдѣлываетъ, построенную проф- 
Щуруповымъ вчернѣ церковь на Калашниковской пристани въ Пе¬ 
тербургѣ, а въ 80-хъ гг- производитъ перестройки и отдѣлку въ 
домѣ Журавлева на Б. Московской улицѣ. 

Александръ Ивановичъ былъ не только архитекторъ: онъ дол¬ 
женъ былъ по характеру своей службы въ Удѣльномъ, играть и роль 
инженера; онъ построилъ каменный мостъ въ имѣніи Вел. Кн. Михаила 
Николаевича, «Михайловкѣ»; строилъ и чинилъ мосты, шлюзы, 
плотины и водопроводы по всѣмъ удѣльнымъ имѣніямъ, надъ чѣмъ, 
нерѣдко самъ подтрунивалъ. 

Къ сожалѣнію, масса проектовъ Александра Ивановича остались 
неосуществленными, многіе изъ нихъ даже не сохранились, или 
находятся въ разныхъ архивахъ и въ рукахъ частныхъ лицъ. 

По академическимъ отчетамъ покойнаго значатся и находятся 
частью на лицо слѣдующіе проекты : 

Дворецъ Вел. Кн. Николая Николаевича Старшаго, сработан¬ 
ный но конкурсу въ стилѣ возрожденія. 

Храмъ Всѣхъ Святыхъ, начатый по конкурсному заданію памят¬ 
ника Тысячалѣтія Россіи и передѣланный впослѣдствіи для Петер¬ 
бурга. 

Коломенскій дворецъ, въ русскомъ стилѣ, сработанный по кон¬ 
курсу. 

Два дворца для Августѣйшихъ сыновей въ С.-Петербургѣ, сра¬ 
ботанные въ стилѣ возрожденія по конкурсу и удостоенные поло¬ 
вины 1-ой преміи. ч 

Коложанская церковь въ Гродно, выдержанная по мотивамъ 
Виленскихъ церквей. 

Иконостасъ Д. Ст. Сов. Барыкову, въ русскомъ стилѣ. 

Дарохранительница для графа Ю. Ив. Стенбока. 

Памятникъ Воронину въ стилѣ Орвіетскаго собора. 

Фонтанъ-памятникъ въ русскомъ стилѣ для площади въ В и льнѣ. 

Часовня для лѣтняго сада въ Петербургѣ въ стилѣ Людовика XVI, 
сработанная по конкурсу. 

Часовня для Ниццы, въ русскомъ стилѣ, сработанная по имен¬ 
ному конкурсу, 

Церковь Николы Мясницкаго въ Москвѣ. 

Часовня Иверской Божіей Матери въ Москвѣ, въ русскомъ стилѣ. 

Церковь для г. Вѣрнаго въ русскомъ стилѣ. 

Центовъ для Ташкента въ русскомъ стилѣ. 

Городская дума для Москвы, въ русскомъ стилѣ, разработана 
въ двухъ разныхъ видахъ. 

Кладбищенская церковь для Ливадіи, въ русскомъ стилѣ. 

Загородный домъ для Гр. Юл. Ив. Стенбока, представляющій, 
единственную попытку А. И. смѣшать на фасадѣ разные стили. 

Церковь для г. Солдатенкова въ с- Кунцово. 

Склепъ —ему-жѳ 

Памятникъ Графу Киселеву въ Москвѣ. 

Три загородныхъ с?<ша для князя Шаховскаго-Глѣбова-Стрѣшнева. 

Конкурсный эскизъ храма Воскресенья въ С.-Петербургѣ. 

А. И. участвовалъ работами своими на нѣсколькихъ всемірн. и дру¬ 
гихъ выставкахъ , за которыя получилъ различныя награды, а именно: 

Въ Парижѣ въ 1866-мъ году отличенъ золотою медалью, и по¬ 
лучилъ денежную награду въ 900 фр. 

Въ Москвѣ въ 1872 году удостоенъ большой золотой медали; 
въ Лондонѣ, въ томъ-жѳ году, получилъ благодарность; въ Вѣнѣ 
наконецъ, въ 1873 г. награжденъ медалью за искусство. 

Много времени и труда Р. посвящалъ разнымъ <-комитетамъ~> 
и *-комиссіямъ>; онъ былъ членомъ: Комитета но сооруженію храма 


Воскресенья въ Петербургѣ; комитета по возобновленію придвор¬ 
наго Благовѣщенскаго собора въ Москвѣ; комитета по сооруженію 
въ Москвѣ памятника Императору Александру И; комиссіи по со¬ 
оруженію памятника Императору Александру II въ С.-Петербургскомъ 
биржевомъ домѣ; комиссіи по постройкѣ церкви вь Гавани въ 
С.-Петербургѣ, п пр. 

Начиная съ 70-хъ годовъ А. И. былъ избираемъ въ члены жюри 
почти всѣхъ болѣе или менѣе выдающихся конкурсовъ. 

Всѣмъ извѣстно, чѣмъ обязано СПб. Общество архитекторовъ 
покойному своему предсѣдателю, стоявшему въ 70-мъ году у колы¬ 
бели его; но немногіе только знаютъ, что А. И., въ недавно пере¬ 
житую Обществомъ критическую минуту, спасъ его отъ разоренія 
и, быть можетъ, отъ окончательной гибели: онъ ссудилъ общество 
крупной суммой въ 4000 рублей, запретивъ говорить объ этомъ 
кому-бы то ни было. 

Великія заслуги покойнаго на поприщѣ архитектурной и слу¬ 
жебной дѣятельности были оцѣнены правительствомъ по достоинству. 
Не перечисляя длинный рядъ наградъ и знаковъ отличія, значу- 
щихся въ послужномъ спискѣ, напомню только, что А. И. дослу¬ 
жился, еще въ 1877 году, до Тайнаго Совѣтника, а въ 1883 году 
получилъ орденъ Св. Александра Невскаго. 

В. Шретеръ. 


Громоопасность зданій и условія правильнаго устройства 
громоотводовъ.*) 


Почти во всѣхъ случаяхъ, когда, не смотря на присутствіе гро¬ 
моотвода, констатированы были случаи поврежденія молніями, при¬ 
чина заключалась въ явномъ отсутствіи удобопроводящей и несо¬ 
противляющейся по всей длинѣ отвода связи съ сырымъ грунтомъ 
пли съ грунтовыми водами. Равнымъ образомъ* цѣлый рядъ исклю¬ 
чительныхъ случаевъ, когда громоотводы не вполнѣ отвѣчали своему 
назначенію (сравн. ОиІасМеп сіег Кбпіді. ЗасЬзізсѣ. ІесЬпізсЬеп 
Бериіаііоп ѵош 5. Іапиаг 1882 Деп АпзсЫизз ѵоп ВШгаЫеіѣегп 
ап зІасІІізсЬе баз- ипй \Ѵаззег1еіІип§:еп) вызванъ былъ присут¬ 
ствіемъ въ данномъ мѣстѣ водо- и газопроводовъ, которые въ послѣд¬ 
нія десятилѣтія все болѣе и болѣе распространялись, но которые 
только въ самое послѣднее время стали соединять съ громоотводами. 
Такъ, наир., Гольцъ (Ноііг. ВІіиаЫеіІег, 1878) сообщаетъ о слу¬ 
чаѣ удара молніи въ снабженпую громоотводомъ, церковь св. Ла¬ 
врентія въ Ицегое (ШеЪое) въ 1877 году, гдѣ молнія на зна¬ 
чительномъ протяженіи слѣдовала по отводу, но затѣмъ разными 
окольными путями перескочила на газовую трубу, разрушивъ при 
этомъ стѣну въ і метра толщиной. Здѣсь громоотводъ оканчивался 
въ ямѣ, заполненной углемъ. Церковь св. Николая въ Штраль- 
зундѣ (Зігаізипсі) многократно была поражаема молніями, причемъ 
громоотводъ представлялъ всегда надлежащую защиту. Однако, въ 
1859 году молнія расплавила проводъ въ двухъ мѣстахъ, близь по¬ 
верхности земли. Причиною этому оказался, расположенный по бли¬ 
зости громоотвода газопроводъ, на который, очевидно, и переско¬ 
чила молнія. Церковь св. Николая въ Фленсбургѣ (ВегісЬіе 
ііЪег ВШгзсЫа&е Гоі^е 1, ст. 121. Также Хеезеп ЕІекІгоіесЬп. 
2еі1зсЬг. 1881, ст. 448) поражена была молніей 4-го августа 
1879 года. Тутъ послѣдовалъ переходъ изъ, безукоризненнаго на 
видъ, громоотвода на газопроводныя трубы зданія школы, соприка¬ 
сающагося непосредственно съ церковью. Сюда также можно отне¬ 
сти случаи удара молній, о которыхъ говоритъ Мел ьсенсъ (Меізепз. 
Без Рагаіоппегез, ст. 50), именно первый въ церковь въ Же- 
маппъ въ 1872 году (Іетаррез) и второй въ церковь въ Нью- 
Гевенъ (Хеѵѵ-Наѵеп) гдѣ, отъ хорошихъ громоотводовъ, послѣдо¬ 
вали боковыя разряженія къ сосѣднимъ газопроводамъ. Точное 
исполненіе предписаній, выведенныхъ на основаніи этихъ или по¬ 
добныхъ имъ случаевъ, а именно—чтобы проводныя трубы всякаго 


*) Въ № 3 и 4 „Зодчаго“ на стран- 31 графа, 1 строка 5—7 снизу, в м ѣ - 
сто: „Посредствомъ бумажнаго змѣя, въ шнурокъ котораго вплетена был а 
проволока; молніей прошедшей по этому проводу Р- какъ извѣстно был ъ 
убптъ“, слѣдуетъ читать: „Молніею прошедшей по устроенному нм ъ 
проводу Рнхмапъ, какъ извѣстно, былъ убитъ. Рома производилъ сво и 
опыты при помощи бумажнаго змѣя въ шнурокъ котораго вплетена был а 
проволока 11 . 



— 36 — 


рода связывать съ громоотводомъ, въ будущемъ поведетъ, вѣроятно, къ 
устраненію подобнаго рода боковыхъ разряженій Согласно сообщенію 
Карстена (6. Кагзізп. ОешеіпГаззІісІіе Ветегкип^еп ст. 50) гро¬ 
моотводъ на мельницѣ въ Брокштедтѣ (Вгоскзіебі) въ Голшти¬ 
ніи, которая была поражена молніей 19-го мая 1878 года, оказался 
недостаточно предохраняющимъ въ извѣстномъ лишь направленіи. 
Въ виду приближающейся грозы мельникъ занятъ былъ устране¬ 
ніемъ изъ крыльевъ бурныхъ маховъ, причемъ одно изъ перьевъ на 
крылѣ стояло вертикально, острымъ концомъ вверхъ, на Н метра 
выше наконечника громоотвода. Молнія ударила въ стоящее вер¬ 
тикально перо, разрушила его до высоты начала наконечника гро¬ 
моотвода, затѣмъ перешла на послѣдній и по немъ безъ вреда про¬ 
шла въ землю; мельнпкъ остался невредимъ. Тутъ, слѣдовательно, 
пріемный стержень громоотвода оказался слишкомъ короткимъ 
для случая, когда крылья мельницы стояли вертикально, между 
тѣмъ какъ для обыкновеннаго положенія креста крыльевъ (ножнице¬ 
образнаго), громоотводъ оказался-бы вполнѣ удовлетворительнымъ *). 

Ко всѣмъ этимъ добытымъ на основаніи опытовъ, фактическимъ 
доказательствамъ, можно причислить еще многочисленные отзывы, 
высказанные компетентными наблюдателями, на основаніи которыхъ 
невозможно уже теперь сомнѣваться въ пользѣ громоотводовъ. 

И такъ, въ мнѣніи, высказанномъ 5-го августа 1880 года, ком- 
мисіеп, назначенной королевско-прусской академіей наукъ и состоя¬ 
щей изъ гг. ф. Гельмгольца, Кирхгоффа, Сименса (ѵ. Не’ш- 
Ііоіѣг, КігсЫюЦ, Зіешепз) говорится: «что раціонально устроенные 
громоотводы, если не безусловно, то во всякомъ елучаѣ въ весьма 
значительной степени устраняютъ грозоопасность для снабженныхъ 
ими зданій— это фактъ, подтвержденный опытами цѣлаго столѣтія 
и едва ли нуждающійся въ дальнѣйшемъ доказательствѣ. Рѣдкіе слу¬ 
чаи поврежденія молніями зданій, снабженныхъ громоотводами, ни¬ 
сколько не могутъ поколебать это положеніе, такъ какъ во всѣхъ 
подобныхъ случаяхъ устройство громоотводовъ было неправильное, 
причемъ даже и эти неправильно устроенные громоотводы все-таки, 
частнымъ по нимъ разряженіемъ, до извѣстной степени уменьшали 


*) Кромѣ того, приводимъ нѣкоторыя свъдѣнія относительно ударовъ 
молній въ пороховые заводы и погреба. 

Въ 1557 году молнія ударила въ пороховую башню ((тазііндгт) въ Цю¬ 
рихѣ, но порохъ не зажгла, хотя, какъ говорятъ, тотчасъ послѣ удара за¬ 
мѣтенъ былъ дымъ. 

Въ 1652 году молнія вторично ударила въ эту башню и взорвала ее, 
въ то время тамъ хранилось пороху 423 центнера.’ 

Въ 1755 году молнія поразила' пороховой магазинъ блпзъ Руана, раз¬ 
дробила въ мелкія щепки двѣ наполненныя порохомъ бочки, но порохъ, 
котораго тамъ было 800 бочекъ, не загорѣлся. 

Въ Малагѣ молнія ударила и взорвала пороховой магазинъ, изъ кото¬ 
раго, впрочемъ, большая часть пороха передъ тѣмъ была вывезена. 

Въ 1769 году молнія ударила въ башню св. Назара въ Бресчіи (Вгез- 
сіа) и проникла въ подземный погребъ, гдѣ хранилось 1.000.000 кплогр. 
пороху, принадлежавшаго Венеціанской республикѣ. Отъ страшнаго взрыва 
разрушилась шестая часть города и все остальное угрожало паденіемъ. 
При этомъ погибло 3000 человѣкъ и понесено убытку на 16 000 000 франк. 

Въ 1775 году молнія ударила въ флюгеръ башни св. Секунда въ Ве¬ 
неціи, сорвала полки и уронила ящики съ порохомъ въ пороховомъ мага¬ 
зинѣ, но ничего не зажгла. 

Въ 1777 году молнія ударила въ зданіе артиллерійской коллегіи въ 
Пурфлитѣ (Ригнееі), прилегающее къ пяти большимъ пороховымъ погре¬ 
бамъ. На это зданіе было обращено особенное вниманіе англійской ком- 
мпсіи громоотводовъ (1772 г.), въ которой самъ Франклинъ былъ членомъ, 
но какъ оказалось впослѣдствіи, въ устройствѣ его было сдѣлано много во¬ 
досмотровъ. Ударъ воспослѣдовалъ на желѣзную скобу, находившуюся подъ 
кровлей въ разстояніи 46 футовъ отъ громоотвода, не’ нанеся дальнѣйшаго 
вреда зданію. По изслѣдованіи оказалось, что остріе стержня было испор¬ 
чено и что еъ проводникѣ были перерывы. 

Въ 1782 году молнія ударила въ громоотводъ одного изъ пороховыхъ 
магазиновъ близъ Гроссглогау (въ Силезіи), пошла по проводнику въ коло¬ 
децъ глубиною въ 23 фута, въ которомъ было на 8 футовъ воды. Повреж¬ 
деній никакихъ не оказалось, по свѣтъ былъ виденъ издалека п сотрясеніе 
было такъ сильно, что стоявшій невдалекѣ караулъ былъ оглушенъ на ко¬ 
роткое время. 

Въ 1785 году, взрывомъ, происшедшимъ отъ молніи, взорвало порохо¬ 
вой погребъ въ Танжерѣ и большую часть домовъ, вблизи его находив¬ 
шихся. 

Въ 1788 году молнія попала въ громоотводъ пороховой башни на островѣ 
Амакѣ, близъ Копенгагена, причемъ разрушила мѣдпый золоченый шаръ, 
которымъ вверху оканчивался стержень громоотвода- 

Въ 1807 году взорвало молніей Люксембургскій пороховой магазинъ съ 
запасомъ пороха въ 13 000 килограммовъ. Нижняя часть города преврати¬ 
лась въ груду развалинъ. 

Въ 1808 году взорвало магазинъ снарядовъ форта Санъ-Андреа-дель- 
Лпдо (Заіпі Ашгеаз йеі ЬЫо) въ Венеціи, причемъ разрушило казарму ча- 
соваго и стѣну люнета и повредило другую казарму. 

Въ 1821 году Байонскій пороховой магазинъ подвергся удару молніи 
которая упала на громоотводъ и расплавила его остріе па протяженіи 
і дюйма. Кровля этого магазина покрыта свинцовыми листами, соеди¬ 
ненными между собой и со стержнемъ громоотвода, имѣющимъ 21’/, фута 


громоопасность снабженныхъ ими зданій. Что касается вопроса кай¬ 
лу чшей системы устройства громоотводовъ и такой, которую можно 
еще считать удовлетворительной, то взгляды могутъ быть различны... 
но все-таки научное основаніе конструкціи громоотводовъ вполнѣ 
выяснено и, конечно, было-бы неосновательно отказываться отъ 
явной защиты громоотводами, только изъ-за того, что имѣются еще 
сомнѣнія насчетъ наилучшей конструкціи нхъ деталей*. 

Охрана, доставляемая зданію громоотводомъ, но преимуществу 
заключается въ томъ, что ударъ молніи, попадающій въ зданіе, 
проводится отводомъ безвредно въ землю. Обстоятельство это 
имѣетъ мѣсто тогда, когда громоотводъ, какъ по положенію, такъ 
п по удобопроводимостп своей превосходитъ всякій другой путь, ве¬ 
дущій сквозь зданіе до мѣста разряженія въ нееопротнвляющейся 
средѣ, влажной почвѣ, либо въ грунтовой водѣ. 

Другое, предохраняющее дѣйствіе громоотводовъ приписывается 
обыкновенно медленному истеканію электричества, основанному на 
свойствѣ остроконечія, вслѣдствіе чего, при извѣстныхъ условіяхъ, 
ударъ молніи можетъ быть, вообще, предотвращенъ. Относительно 
величины этого второстепеннаго дѣйствія покуда не достигнуто еще 
единогласія между всѣми компетентными наблюдателями. 

Встрѣчаемое часто возраженіе, что будто никогда нельзя знать 
правильно-ли устроенъ громоотводъ и, вслѣдствіе того, якобы лучше 
вполнѣ отказаться отъ него, нежели подвергаться риску, что вслѣдствіе 
возможности неправильнаго устройства, увеличится еще опасность 
удара молніи, лишено значенія и можетъ быть принято во внима¬ 
ніе лишь въ частныхъ случаяхъ, которые будутъ нами разобраны 
ниже въ § 7 й. 

4. Общія свойства раціонально устроеннаго громоотвода. 

Три существенныя части громоотвода, а именно — подземная часть, 
проводникъ и пріемныя штанги пли стержни должны составлять 
одну сплошную, между собой металлически связанную, систему. 

Подземная часть должна находиться въ возможно тѣс¬ 
ной, значительной по размѣрамъ и, вообще, по возможно- 


длнны; діаметръ проводника былъ нѣсколько болѣе 1 дюйма, слѣдовательно, 
размѣры его были достаточны для всякаго случая- У подошвы зданія про¬ 
водникъ загибался, шелъ горизонтально на деревянныхъ подставкахъ въ раз¬ 
стояніи 33 футовъ отъ стѣны и потомъ опускался въ яму, одѣтую камнемъ 
на всѣхъ четырехъ бокахъ п наполненную углемъ болѣе чѣмъ на 3 фута, 
считая отъ дна ямы. Для лучшаго соприкосновенія между углемъ и почвою 
нижнія части боковыхъ стѣнъ ямы имѣли сквозные своды, а для прико¬ 
сновенія угля съ проводникомъ этотъ послѣдній имѣлъ нѣсколько развѣт¬ 
вленій; уголь засыпанъ былъ землею, которая прикрыта была плитами. 

Мы съ намѣреніемъ останавливаемся на подробномъ описаніи частей 
этого проводника, потому что обстоятельства удара молніи въ Байонскій 
пороховой погребъ были очень хорошо изслѣдованы и объяснены физиче¬ 
скимъ отдѣленіемъ парижской академіи паукъ. Коммпсія нашла явные при¬ 
знаки электрпческаго разряженія на свинцовомъ листѣ, покрывавшемъ вы¬ 
ступъ блпзъ громоотвода и на 5-ти деревянныхъ подставкахъ, на которыхъ 
лежала нижняя часть проводника. Въ этой нижней части и находилась при¬ 
чина несовершенства Байонскаго громоотвода. Проводникъ вмѣсто того, 
чтобы быть зарытымъ въ землю, былъ, напротивъ, проведенъ надъ землею, 
да еще вдобавокъ на деревянныхъ столбахъ, то есть дурныхъ проводникахъ 
электричества; поэтому число точекъ соприкосновенія проводника съ землею 
было крайне недостаточно. Къ этому надо прибавить слишкомъ малое по¬ 
груженіе въ уголь, который въ довершеніе всего оказался дурнаго качества; 
это не былъ сильно прокаленный уголь, который представляетъ гораздо 
менѣе сопротивленія электричеству чѣмъ какой-нибудь другой. Оттого эле¬ 
ктричество пошло не только по одному проводнику, но частью по деревян¬ 
нымъ столбамъ и по стѣнѣ. 

Въ іюнѣ 1862 года молнія ударила въ громоотводъ пороховаго погреба 
5-го бастіона Бетюнскаго форта (въ департаментѣ Раз йе Саіаіз) не нанеся 
никакого вреда. Тщательный осмотръ всѣхъ частей громоотвода, произве¬ 
денный на другой день, не открылъ никакихъ слѣдовъ прохожденія молніи. 

Французскій военный министръ по этому случаю обратился въ академію 
наукъ съ вопросомъ относительно дополненій или измѣненій, которыя, мо¬ 
жетъ быть, слѣдуетъ ввести въ инструкцію, составленную первой коммпсіей 
громоотводовъ въ 1823 году; желаніе министра основывалось па томъ, что 
вторая коммисія 1854 года сочла нужнымъ усилить нѣкоторыя мѣры предо¬ 
сторожности для громоотводовъ вообще, но пе упоминала особенно о поро¬ 
ховыхъ погребахъ. 

Вслѣдствіе того, собрана была новая коммисія,^то есть третья но оче¬ 
реди, изъ слѣдующихъ лицъ: Беккерель, Пулье, Бобине, Дюгамель, Депре, 
Физо, Реньо и маршалъ Вальянъ. Собраны были новыя свѣдѣнія объ устрой¬ 
ствѣ бетюнскаго громоотвода, причемъ оказалось, что всѣ наружныя части 
его были въ хорошемъ состояніи, а подземная была погружена въ воду па 
2ф фута Но уровень воды колодца былъ выше уровня воды сосѣдняго рва 
на 1ф фута, и если предположить между ними сообщеніе, то, значитъ, въ 
колодцѣ могло иногда оставаться воды только 1 футъ съ небольшимъ; поэтому 
было признано за необходимое углубить колодецъ настолько, чтобы при самомъ 
низкомъ уровнѣ глубина воды была болѣе 3 футовъ. Затѣмъ коммисія со¬ 
вѣтуетъ обратить особенное вниманіе на развѣтвленіе пижней части про¬ 
водниковъ, то есть на то, чтобы поверхность соприкосновенія проводника 
съ почвой или съ водой была какъ можно болѣе. 
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сти несопротивляющейся связи съ значительными по раз¬ 
мѣрамъ удобопроводящими почвенными массами (грунтовыя 
или открытыя воды). 

Пріемные стержни должны превышать самыя высокія части 
зданія и господствовать надъ ними такимъ образомъ, чтобы бли¬ 
жайшій путь отъ облаковъ до зданія, постоянно прежде всего велъ 
по громоотводу. 

Проводникъ долженъ представлять собою связь между 
пріемными стержнями и подземной частью, которая по разстоянію 
и удобопроводимости была-бы для молніи предпочтительнѣе всякаго 
другаго пути сквозь зданіе. Насколько это возможно согласовать съ 
указаннымъ правиломъ, проводникъ долженъ быть расположенъ, или 
собственно соедннепъ съ металлическими конструктивными частями 
зданія такимъ образомъ, чтобы, съ одной стороны пмъ покрыты были 
всѣ выступающіе углы зданія, съ другой-же такъ, чтобы исклю¬ 
чить возможность проявленія индуктивныхъ дѣйствій и боковыхъ 
разряженій. 

Абсолютную гарантію доставилъ-бы такой громоотводъ,который 
обннмалъ-бы собой металлически все зданіе и въ то же время нахо- 
дился-бы въ возмоасно несопротивляющейся связи съ значительными 
удобопроводящими массами почвы и съ металлическими массами, 
ведущими во внутрь зданія. 

Такъ какъ идеальное устройство такого громоотвода обыкновенно 
невозмоасно и къ тому-же было-бы слишкомъ дорого, то довольству¬ 
ются выполненіемъ приведенныхъ выше требованій лишь настолько 
приблизительно, чтобы, согласно опытамъ, пріобрѣтеннымъ по¬ 
нынѣ, невозможно было разсчитывать на поврежденіе отъ удара 
молніи. 


5. Системы громоотводовъ Ге-Люссака и Мельсенса. 

Устройства удовлетворительнаго громоотвода, по извѣстнымъ до¬ 
нынѣ опытамъ, можпо достигнуть: 

a) на основаніи предписаній, данныхъ отчасти самимъ Франкли¬ 
номъ, отчасти-же Эппомъ, Геймеромъ, Реимарусомъ, Имгофомъ п др. 
(Ерр, Нетшег, Ееігаагиз, Ішѣоі), которыя въ 1823 году разрабо¬ 
таны были Ге-Люссакомъ въ систему, опубликованную парижской 
академіей наукъ. Система эта характеризуется тѣмъ, что зданія 
снабжаются однимъ или нѣсколькими, но отличающимися значитель¬ 
ной вышиной пріемными стержнями. Отъ нихъ ведутъ также одинъ 
или нѣсколько, но сильныхъ проводовъ и обыкновенно лишь въ одно 
мѣсто, именно къ грунтовымъ, находящимся подъ зданіемъ, или въ 
его близости водамъ, съ которыми отыскиваютъ возмоасно удобопро- 
водящее сообщепіе посредствомъ большихъ и просторныхъ отвод¬ 
ныхъ пластинъ земнаго провода. 

b) На основаніи системы, примѣненной и рекомендованной 
Мельсеномъ (Меізепз) въ Брюсселѣ. Опа характеризуется возмож¬ 
нымъ умноженіемъ отдѣльныхъ частей громоотвода, вслѣдствіе чего 
достигается болѣе наделения защита выступающихъ частей зданія, 
атаклсе раздробленіе удара молніи, что, въ свою очередь, даетъ воз¬ 
можность примѣнить для устройства громоотвода болѣе удобныя для 
производства и менѣе массивныя части. Пріемные стержни замѣнены 
у Мельсенса короткими, но многочисленными остроконечными пуч¬ 
ками, проводникъ идетъ внизъ въ видѣ многочисленныхъ, обхваты¬ 
вающихъ всѣ части зданія тяясей; сообщенія-же съ почвой ста¬ 
раются достигнуть либо со всѣхъ сторонъ зданія, либо связью гро¬ 
моотвода съ обширной и далеко развѣтвленной системой газо- или 
водопроводовъ. Громоотводъ Мельсенса можно, слѣдовательно, упо¬ 
добить металлической сѣткѣ, обхватывающей собой все зданіе, если 
сообщепіе сѣти ведущихъ проволокъ съ почвенной влагою является 
несопротивляютішмся на всемъ своемъ протяженіи. 

Покуда не имѣется еще достаточнаго количества опытовъ, чтобы 
возмолшо было рѣшительно высказаться въ пользу системы Мельсенса 
по сравненію съ болѣе древней системой Ге-Люссака, которая при 
правильномъ устройствѣ толсе вполнѣ надежна. 

Во всякомъ случаѣ извѣстны примѣры, когда зданія, снабжен¬ 
ныя Ге-Люссаковыми громоотводами, были повреждаемы молніями. 
Къ нимъ относятся: случай удара молніи въ церковь св. Креста 
въ Икселль (81. Сгоіх Іхёііез, Меізепз Рагаіоп. ІЧоІез еі Сошт. 
ст. 59) 3 іюля 1874 года, ударъ въ церковь въ Фленсбѵргѣ (Ве- 
гісМе ИЪег ВІіігзсЫаде іп йег Ргоѵіпг ЗсМезш^-НоІзІеіп, Го1§-е I, 
ст. 121), въ зданіе школы въ Фицбекѣ (РіІгЬеск-ВегісЬіе и В.і.сі. 
Р. ЗсЫезнч^-НоІзіеіп Ео1§е 3, ст. 11); въ зданіе школы въЭльмс- 
горнѣ (Еішзіюгп); въ церковь въ Гардингѣ (багйіпд-. б.Кагзіеп. 
ТІеЬег ВНігаЫеііег ипй ВІіігзсЫа^е и. з. \ѵ. 1877). Но всѣ приве¬ 
денные случаи указываютъ лишь на то, что инструкція париж¬ 


ской академіи наукъ нуждается, при извѣстнаго рода условіяхъ, 
въ пополненіи. А именно, когда вслѣдствіе особенныхъ мѣстныхъ 
условій, или-же вслѣдствіе неправильной конструкціи, вполнѣ удовле¬ 
творительное соединеніе громоотвода съ проводящими массами земли 
достигнуто лишь приблизительно, то тогда легко можетъ произойти 
развѣтвленіе молніи, либо по направленію металлическихъ частей, 
либо сырыхъ частей стѣнъ зданія, либо ближайшей влажной почвы, 
ближайшихъ деревьевъ, либо, наконецъ, вообще къ такимъ частямъ, 
гдѣ только является возможность, хотя и менѣе удобнаго, перехода 
разряжающагося тока въ землю. 

Недостатокъ этотъ можетъ быть устраненъ не только правиль¬ 
нымъ устройствомъ подземной части, но также и правильнымъ 
развѣтвленіемъ громоотвода къ такимъ частямъ зданія, которымъ мо¬ 
жетъ угрожать опасность отъ указанныхъ боковыхъ разряженій. 
Этого можно достигнуть, напримѣръ, по способу В. Сименса (ѴѴ. 
Зіетепз) проложеніемъ въ землѣ вокругъ всего зданія проволочнаго 
каната, соединеннаго со всѣми громоотводами зданія. 

Равнымъ образомъ, въ тѣхъ случаяхъ, когда нельзя достигнуть 
правильнаго и вполнѣ надежнаго устройства подземной части, осо¬ 
бенно пригоднымъ является умноженіе и раздѣленіе проводовъ по 
системѣ Мельсенса, но при непремѣнномъ условіи, чтобы 
всѣ проложенные въ землѣ проводы сообщались между со¬ 
бой проводниками и чтобы, во всякомъ случаѣ, сумма всѣхъ 
сопротивленій въ проводахъ и развѣтвленіяхъ доведена была до 
возможнаго минимума. 

Въ мѣстахъ, гдѣ имѣется несомнѣнно правильный земплепро- 
водъ, какъ система Мельсенса, такъ и Ге-Люссака представляютъ 
надлежащую защиту, и тогда выборъ между ними сводится къ во¬ 
просу стоимости или-же зависитъ чистоотъархитектурныхъ со¬ 
ображеній. 

Стоимость устройства громоотвода по системѣ Ге-Люссака можетъ 
быть значительно уменьшена, если устранить непомѣрно высокіе 
пріемные стержни, установка коихъ обыкновенно сопряжена съ зна¬ 
чительными затрудненіями, а также вызолоченные или снабженные 
платиновыми иглами наконечники, польза коихъ весьма сомнительна. 
Можно также понизить и стоимость устройства громоотводовъ по 
системѣ Мельсенса, если вмѣсто пучкообразныхъ наконечниковъ, 
коихъ цѣлесообразность также еще не вполнѣ доказана, употребить 
въ дѣло простыя жала. Преимуществу легкой прокладки тонкихъ 
проводовъ Мельсенса можно протпвупоставить, въ видѣ недостатка, 
болѣе значительное ихъ количество, а также большій расходъ ма¬ 
теріала. Уменьшеніе-же поперечнаго сѣченія проводовъ въ зависи¬ 
мости отъ ихъ количества не является раціональнымъ. Напротивъ, 
можно совѣтовать, никогда не примѣнять отдѣльныхъ проводовъ по 
толщинѣ менѣе минимальныхъ размѣровъ, которые указаны будутъ 
пи же въ § 9 с. 

Что-же касается архитектурныхъ соображеній, то мнѣнія объ 
этомъ могутъ быть сведены къ тому, насколько болѣе или менѣе 
высокіе пріемные стержни украшаютъ или безобразятъ зданіе. Впро¬ 
чемъ, при системѣ Мельсенса, легче примѣнять и другія, болѣе под¬ 
ходящія къ стилю зданія формы наконечниковъ. 

Относительно этого вопроса нужно замѣтить, что старыя формы 
громоотводовъ можно преобразовывать на систему Мельсенса въ та¬ 
кихъ лишь случаяхъ, когда по свойству мѣстности нельзя достиг¬ 
нуть незначительнаго сопротивленія почвы; однако, при этомъ на 
первый планъ всегда нужно ставить возможное уменьшеніе суммы 
всѣхъ внутреннихъ сопротивленій, а также то условіе, чтобы вся¬ 
кая молнія, могущая попасть на выступающую часть зданія, нахо¬ 
дила тамъ проводъ съ поиеречнымъ сѣченіемъ, соотвѣтствующимъ 
минимальнымъ размѣрамъ, приведеннымъ ниже въ § 9, с на всемъ 
его протяженіи. 


6. Сообразованіе всякаго устройства съ мѣстными условіями. 

Во избѣжаніе излишняго увеличенія размѣровъ частей и, сопря¬ 
женнаго съ этимъ, увеличенія расходовъ по устройству, но желая 
въ то же время достигнуть вполнѣ падежнаго устройства громоот¬ 
вода, для каждаго отдѣльнаго случая необходимо умѣлое и пра¬ 
вильное изслѣдованіе мѣстныхъ условій. По преимуществу это не¬ 
обходимо тамъ, гдѣ мѣстныя условія, по какимъ-либо причинамъ, 
усложняются. Что-же касается болѣе простыхъ мѣстныхъ усло¬ 
вій, то нижеслѣдующія нормы могутъ служить вполнѣ надеж¬ 
нымъ пособіемъ при сооруженіи на основаніи ихъ цѣлесообразнаго 
устройства громоотвода, для интеллигентныхъ, даже и не приго¬ 
товленныхъ спеціально по физикѣ заводчиковъ и ремесленниковъ. 
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Особыя указанія и совѣты. 

7. ОбЩЕЕ РАСПОЛОЖЕНІЕ ВСЕГО УСТРОЙСТВА. 

Раціональное рѣшеніе этой задачи, вообще, составляетъ самую 
существенную, но вмѣстѣ съ тѣмъ и самую отвѣтственную часть 
по конструкціи громоотвода. Обыкновенно при этомъ поступаютъ 
слѣдующимъ образомъ. 

а) Отыскиваютъ такъ называемыя мѣста разряженія, т. е. 
такія мѣста почвы, къ которымъ, вѣроятно, направится разряженіе 
молніи и которыя должны быть сообщены съ громоотводомъ. Для 
этого придерживаются слѣдующихъ нормъ: 

Въ числѣ такихъ мѣстъ разряженія на первый планъ высту¬ 
паютъ: грунтовыя воды, стоячія или проточныя воды, газо ц водо¬ 
проводныя трубы, желѣзные насосы, если только они не углублены 
въ цементированные, или, вообще, каменные бассейны, почва съ 
обильнымъ стокомъ грязныхъ водъ, подземные водные слои; второе 
мѣсто занимаютъ: мѣста стока водосточныхъ трубъ, помойныхъ 
трубъ, а также и такія части земной поверхности, которыя по¬ 
стоянно покрыты травой, цвѣтами, овощами или кустами. Найден¬ 
ныя мѣста разряженія первостепенной важности, нужно по возмож¬ 
ности привести въ удобопроводящую связь съ громоотводомъ. 

Если непосредственно вблизи зданія находится стоя¬ 
чая, или въ обильномъ количествѣ проточная вода, илп-же, 
въ городахъ, система водопроводныхъ пли газопровод¬ 
ныхъ трубъ, къ коимъ можно достигнуть, то къ нимъ не¬ 
премѣнно нужно направить главный отводъ громоотвода 
(с і § 10). Въ противномъ случаѣ нужно будетъ обратить вниманіе 
на грунтовыя воды, стараться достигнуть ихъ и помѣстить конечныя 
отводныя пластины громоотвода въ слои земли., пропитанные ими 
постоянно и обильно. 

Собственно къ грунтовымъ водамъ проникаютъ лишь въ плоскихъ, 
песчаныхъ мѣстностяхъ, гдѣ уровень грунтовыхъ водъ обыкновенно 
находится на разстояніи нѣсколькихъ аршинъ отъ поверхности земли. 
Въ такомъ мѣстѣ легко вырыть особенную яму, такъ, чтобы даже 
при самомъ низкомъ уровнѣ грунтовыхъ водъ, онѣ достигали въ 
ней глубины 1 метра, и помѣстить туда плоскую (но никакъ не 
свернутую!) конечную отводную пластину, надлежащимъ образомъ 
связанную съ проводомъ. Въ мѣстностяхъ, гдѣ преобладаетъ плот¬ 
ная почва (суглинокъ, глина) рѣдко можно достигнуть собственно 
грунтовыхъ водъ. Если въ этомъ случаѣ явится возможность до¬ 
стигнуть прочнаго глубокаго колодца съ высокимъ уровнемъ воды 
въ нѣсколько метровъ, то въ него смѣло можно погрузить желѣз¬ 
ныя отводныя пластины съ желѣзными-же проводами. Погруже¬ 
ніе въ колодцы мѣдныхъ пластинъ и проводовъ обыкновенно избѣ¬ 
гается на основаніи санитарныхъ условій. Еслп-же не имѣется 
въ распоряженіи колодца, то чаще всего, самаго лучшаго и деше¬ 
ваго сообщенія съ землей можно достигнуть погруженіемъ въ почву 
до приличной глубины желѣзной трубы (абиссинскаго колодца). 

Можетъ также случиться, что въ извѣстномъ мѣстѣ буреніе 
обнаруживаетъ на различныхъ глубинахъ верхніе и нижніе слои 
воды, раздѣленные другъ отъ друга плохо проводящими слоями 
почвы и представляющими посему различной величины сопротивле¬ 
нія. Если въ такихъ случаяхъ верхній слой воды является хоро¬ 
шимъ и сплоченнымъ проводникомъ, то на нижній ея слой можно 
вовсе не обращать вниманія. Но если проводящая способность верх¬ 
няго слоя недостаточна, то громоотводъ слѣдуетъ довести до ниж¬ 
няго слоя. 

Если главныя мѣста разряженія правильно соединены съ 
громоотводомъ, то на второстепенныя — можно не обращать 
вниманія. 

Если нѣтъ въ распоряженіи такихъ первоклассныхъ мѣстъ раз¬ 
ряженія, напримѣръ, если ни прямо, ни косвенно нельзя достиг¬ 
нуть грунтовыхъ водъ или открытыхъ вмѣстилищъ воды, то конеч¬ 
ные земные проводы слѣдуетъ примыкать въ второстепенныхъ мѣ¬ 
стахъ разряженія, но въ такомъ случаѣ нужно ихъ всѣ соединить 
хорошими проводниками надъ или подъ землею. 

При этомъ слѣдуетъ имѣть въ виду, что сырыя и болотистыя 
мѣста на поверхности земли могутъ, въ зависимости отъ временъ года, 
высыхать или замерзать, и вслѣдствіе того подчасъ вполнѣ отказы¬ 
вать въ своихъ услугахъ. Вслѣдствіе этого нельзя приводить ко¬ 
нечный земной проводъ лишь къ такимъ сомнительнымъ, поверх¬ 
ностнымъ мѣстамъ, но все-таки на нихъ должно обращать вниманіе 
въ томъ отношеніи, что вблизи ихъ конечные земные проводы рас¬ 
полагаются въ видѣ отогнутыхъ въ стороны проволокъ, но по воз¬ 
можности глубже и въ постоянно влажный слон почвы. При этомъ 
всегда нужно придерживаться того основнаго правила, что конеч¬ 
ныя отводныя пластины, находящіяся въ соприкосновеніи съ почвой 


должны быть тѣмъ обширнѣе, чѣмъ менѣе содержится воды въ дан¬ 
ной почвѣ. 

Количество земныхъ проводовъ зависитъ отъ размѣровъ зданій, 
отъ удобства и качества имѣющихся мѣстъ разряженія и отъ рас¬ 
положенія воздушныхъ частей отвода (сравни с). Чѣмъ менѣе углуб¬ 
лены въ почву мѣста разряженія, тѣмъ многочисленнѣе, обыкно¬ 
венно, должно быть количество подземныхъ частей. Въ такихъ слу¬ 
чаяхъ слѣдовало-бы также оканчивать подземныя части либо значи¬ 
тельными подлинѣ, либо развѣтвляющимися проволочными канатами. 

Одного земнаго провода достаточно, обыкновенно, лишь тогда, 
когда при ничтожномъ сопротивленіи онъ можетъ быть доведенъ до 
первокласснаго мѣста разряженія и когда въ то же время зданіе не 
слишкомъ простирается въ стороны. 

Системы домовъ—тамъ гдѣ это возможно—должны быть по¬ 
крыты одной общей сѣтью громоотвода. 

Ь) Размѣщеніе пріемныхъ стержней. Хотя нельзя вывести 
вполнѣ точныхъ указаній о томъ, насколько пріемный стержень за¬ 
щищаетъ окружающую мѣстность въ смыслѣ указанномъ въ § 4, но 
для болѣе яснаго уразѵмѣнія нижеслѣдующаго подъ словомъ защищае¬ 
мое стержнемъ пространство будемъ понимать часть коническаго про¬ 
странства, вершина котораго совпадаетъ съ вершиною громоотвода. 
И, смотря по тому, въ какомъ отношеніи находится радіусъ 
основанія конуса къ его высотѣ, напримѣръ: 1 : 1 ; 1.5 : 1; 
2:1;3:1,-4:1 будемъ обозначать защищаемое пространство: единич¬ 
нымъ, полуторнымъ, двойнымъ, тройнымъ, четвернымъ. 

Пріемные стержни должны быть размѣщены такъ, чтобы всѣ 
точки зданія находились въ защищаемомъ ими пространствѣ; по¬ 
слѣднее должно предполагаться тѣмъ меньше, чѣмъ эти точки рас¬ 
положены выше и чѣмъ болѣе онѣ, вообще, выступаютъ относи¬ 
тельно зданія. Какъ приблизительный масштабъ для правиль¬ 
наго въ этомъ отношеніи размѣщенія служатъ слѣдующія правила, 
составляющія среднія нормы, взятыя изъ практики, а также изъ 
обязательныхъ предписаній для различныхъ странъ. 

Длина пріемнаго стержня должна быть отъ 2 до 4 метровъ. 
Болѣе высокіе стержни должны быть предпочитаемы всюду тамъ, 
гдѣ нѣтъ затрудненій въ ихъ прикрѣпленіи, или-же препятствій 
въ архитектурномъ отношеніи. 

Всѣ, даже наивыше расположенные, углы зданія должны 
находиться въ единичномъ и никакъ не менѣе какъ въ полуторномъ 
пространствѣ защиты стержня. Для значительно ниже распо¬ 
ложенныхъ угловъ достаточно 2,5 пространства защиты. 

Всѣ, даже наивыше расположенныя, ребра зданіядолжны 
лежать еще въ двойномъ пространствѣ защиты стержня. Для зна¬ 
чительно ниже расположенныхъ реберъ достаточно и тройное про¬ 
странство защиты. 

Всѣ точки, даже наивыше расположенныхъ, плоскостей 
(крышъ) должны находиться еще въ тройномъ пространствѣ защиты 
стержня, или по меньшей мѣрѣ въ четверномъ, если онѣ въ то лее 
время покрыты воздушной частью отвода. 

Если установка пріемныхъ стержней для нѣкоторыхъ отдѣль¬ 
ныхъ мѣстъ зданія сопряжена съ особенными затрудненіями, то 
таковыя части можно обезопасить, проложивъ надъ ними проводникъ. 

Всѣ находящіяся вверху меньшія, но выступающія вверхъ 
части зданія, напримѣръ: трубы, башни и пр., доллены заклю¬ 
чаться въ единичномъ пространствѣ защиты стержня, или-же быть 
покрыты проводниками. 

Если такія части сами-по-себѣ металлическія, какъ напримѣръ: 
желѣзныя трубы, флюгарки и пр., то обыкновенно ихъ прямо (безъ 
посредства стерлсней) можно соединить съ громоотводомъ. 

с) Воздушная часть провода доллена составлять возможно 
кратчайшій путь сообщенія мелсду пріемными стерлснями и земной 
частью отвода, но въ тоже время по возможности должна быть про¬ 
ложена такъ, чтобы она покрывала собою всѣ выступающія или 
возвышающіяся части зданія. 

Если отдѣльныя части зданія, напримѣръ трубы, вершины 
башенъ и пр., требуютъ особенной защиты, то ведутъ отъ главной 
боковую вѣтвь до вершины соотвѣтственнаго мѣста и тамъ оканчи¬ 
ваютъ ее короткимъ пріемнымъ стержнемъ, металлическимъ кольцомъ, 
или другимъ, подобнаго рода, утолщеніемъ. 

Во всякомъ случаѣ всѣ части проводника должны находиться 
между собой въ металлической связи. Въ особенности пріемные 
стержни должны быть соединены между собой, по возможности, рас¬ 
положеннымъ вдоль конька крыши, проводомъ. Кромѣ того, если всѣ 
пріемные стержни и защищающіе проводники надлеясащимъ обра¬ 
зомъ соединены съ однимъ или нѣсколькими земными проводами не¬ 
значительнаго сопротивленія, каковы газо или водопроводныя сѣти 
трубъ, или съ достаточно большими отводными металлическими пла- 
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стинами, расположенными въ грунтовой водѣ, тогда нѣтъ необходи¬ 
мости надъ почвой или въ почвѣ устраивать взаимную связь между 
всѣми нижними частями отвода, расположенными въ почвѣ. 

<І) Соединеніе съ металлическими предметами. Значи¬ 
тельныя массы металловъ въ своихъ, выступающихъ наружу 
точкахъ, должны быть, по возможности, приводимы въ сообщеніе съ 
громоотводомъ. ^Зъ особенности это должно дѣлать всегда, когда они 
проходятъ черезъ все зданіе отъ его высшихъ частей къ низшимъ, какъ 
напримѣръ: газо и водопроводы, длинныя, металлическія водосточ¬ 
ныя трубы, металлическія крыши, желѣзныя лѣстницы, желѣзныя 
колонны или подпоры, достигающія высшихъ частей зданія. 

Чѣмъ болѣе обособлены такіе металлическіе предметы, чѣмъ 
болѣе они помѣщены внутри зданія, чѣмъ болѣе они изолиро¬ 
ваны отъ земли и чѣмъ болѣе они простираются въ горизонталь¬ 
номъ направленіи, тѣмъ менѣе необходимо соединеніе ихъ съ гро¬ 
моотводомъ. Тогда проводъ нужно прокладывать возможно дальше 
отъ этихъ металлическихъ предметовъ. 

Если въ зданіи имѣются значительные по размѣрамъ металличе¬ 
скіе предметы, которые слѣдовало-бы соединить съ громоотводомъ, 
но это является невыполнимымъ по причинѣ значительной стои¬ 
мости, или-же вслѣдствіе техническихъ затрудненій, тогда стано¬ 
вится сомнительнымъ—больше-ли будетъ громоопасность зданія, если 
его оставить вовсе безъ громоотвода, или-же если устроить громо¬ 
отводъ неудовлетворительный, вслѣдствіе отсутствія металлическихъ 
сообщеній. 

При сооруженіи новыхъ зданій слѣдуетъ уже во время по¬ 
стройки имѣть въ виду возможность позднѣйшаго устройства громо¬ 
отвода. 

е) Прежніе удары молній. Если въ прежнее время зда¬ 
ніе подвергалось ударамъ молній, то прежде всего нужно 
защитить поражавшіяся мѣста. 

8. Матеріалъ для устройства громоотвода. 

Собственно матеріаломъ для громоотводовъ надо считать мѣдь 

и желѣзо. Другіе металлы пли слишкомъ дороги, или-же явля¬ 
ются неудовлетворительными проводниками. Мѣдь цѣлесообразна для 
этой цѣли вслѣдствіе своего постоянства, удобопроводимости, легко¬ 
сти обработки и прокладки; желѣзо-же вслѣдствіе большей крѣпо¬ 
сти, значительно высшей точки плавленія*) при большей теплоемко¬ 
сти и гораздо меньшей стоимости; вслѣдствіе послѣдняго оно зна¬ 
чительно менѣе подвержено покражѣ, чѣмъ мѣдь. Неосновательно 
предполагать, что поперечное сѣченіе мѣднаго провода нужно дѣ¬ 
лать меньшимъ чѣмъ желѣзнаго въ точномъ соотношеніи гальвани¬ 
ческихъ сопротивленій (именно почти 1: 6). Отчасти вслѣдствіе бо¬ 
лѣе низкой точки плавленія, меньшей теплоемкости мѣднаго про¬ 
вода, а также и значительнаго уменьшенія степени проводимости 
мѣди вслѣдствіе различныхъ примѣсей, отчастп-же вслѣдствіе ча¬ 
стаго, какъ показали опыты, расплавленія или превращенія въ пыль 
молніей мѣдныхъ проводовъ, является раціональнымъ тогда лишь 
считать мѣдный проводъ равнымъ по достоинству желѣзному, 
когда поперечное сѣченіе мѣднаго составляетъ около половины же¬ 
лѣзнаго. 

Находящіеся на многихъ зданіяхъ металлическіе орна¬ 
менты, металлическія крыши, водосточныя и сточныя трубы, ча¬ 
сто съ успѣхомъ могутъ быть употреблены въ дѣло, какъ части гро¬ 
моотводовъ, если только они имѣютъ внутреннюю металлическую 
связь между собой и поперечное сѣченіе, достаточное но размѣрамъ 
для хорошей проводимости. Согласно вышесказанному, при вновь 
сооружаемыхъ зданіяхъ, можно, незначительнымъ увеличеніемъ стои¬ 
мости устройства этихъ металлическихъ частей, сберечь значитель¬ 
ную часть расхода на громоотводъ. 

Для защиты отъ окисляющихъ вліяній слѣдуетъ земную часть 
мѣднаго провода лудить, для желѣзнаго-же громоотвода—какъ зем¬ 
ную, такъ и воздушную часть покрывать цинкомъ. 

Одновременнаго примѣненія для одного и того-же громоотвода 
мѣди и желѣза слѣдуетъ, но возможности, избѣгать. Во всякомъ 
случаѣ, однако-жъ, стыки различныхъ металловъ должны быть 
надлежащимъ образомъ защищены отъ доступа влаги, такъ какъ, 
согласно опытамъ, подобныя мѣста всего болѣе подвергаются разру¬ 
шенію влѣдствіе окисленія. 

9. Форма и размѣры частей громоотвода. 

а) Для земныхъ частей отвода нужно стараться достигнуть 
возможно большей и просторно распредѣленной поверхности 

*) Точка плавленія желѣза 1500—1600° С. 

„ „ красной мѣди 1100. 


соприкосновенія между громоотводомъ и почвой. Эту поверхность 
соприкосновенія слѣдуетъ тѣмъ болѣе увеличивать, чѣмъ менѣе от¬ 
дѣльныхъ земныхъ частей отвода имѣется въ зданіи и чѣмъ болѣе 
вѣроятною является опасность боковаго разряженія, вслѣдствіе имѣю¬ 
щихся въ зданіи металлическихъ частей. 

Если конечная отводная пластина лежитъ свободно въ водѣ, 
тогда обыкновенно довольно для нея 1 квад. метра поверхности со¬ 
прикосновенія съ каждой стороны. Во влажной-же почвѣ размѣры 
эти нужно удвоить. 

Для пластинъ свернутыхъ цилиндрически принимается во вни¬ 
маніе лишь наружная поверхность. 

Если имѣется нѣсколько земныхъ отводовъ, то достаточно чтобы 
сумма поверхностей всѣхъ отводныхъ пластинъ достигала указанныхъ 
размѣровъ. Равнымъ образомъ, при всякомъ земномъ отводѣ, вмѣсто 
одной пластины съ успѣхомъ можно примѣнить нѣсколько пластинъ съ 
суммою поверхностей равной одной нормальной пластинѣ, но при 
томъ онѣ должны быть размѣщены въ приличномъ другъ отъ друга 
разстояніи и находиться въ надлежащей металлической связи надъ 
или подъ землею. Мѣдныя пластины должны имѣть толщину не ме¬ 
нѣе 2 милиметровъ; желѣзныя-же—не менѣе 5 милиметровъ. 

Съ успѣхомъ также можно примѣнить желѣзные, углубленные 
въ грунтовую воду стержни, или нисходящія трубы водопроводной 
сѣти. Стержни пли трубы, углубленныя въ грунтовую воду на 5 
метровъ, вполнѣ достаточны для этой цѣли. 

Ь) Пріемные стержни должны быть заготовляемы такой тол¬ 
щины, чтобы они были въ состояніи оказывать надлежащее сопро¬ 
тивленіе самымъ сильнымъ бурямъ. При выполненіи этого условія, 
они, вмѣстѣ съ тѣмъ, достигаютъ также трёСуемой степени гальва¬ 
ническаго сопротивленія. Удобнѣе всего приготовлять ихъ изъ круг¬ 
лаго или квадратнаго цинкованнаго желѣза, причемъ конецъ ихъ дол¬ 
женъ быть заостренъ. 

До сихъ поръ не доказано еще достовѣрными опытами, пред- 
ставляетъ-ли дѣйствительное преимущество постоянная поддержка 
возможнаго заостренія стержня вызолочиваніемъ или другими 
способами. При примѣненіи острыхъ наконечниковъ, изготовляемыхъ 
весьма часто изъ вызолоченной мѣди или изъ платины, кромѣ из¬ 
лишней стоимости нужно принять во вниманіе и то обстоятельство, 
что первый ударъ молніи, попавшій въ наконечникъ, расплавляетъ 
его, и, что вслѣдствіе того позднѣйшіе удары молній не встрѣ¬ 
чаютъ болѣе настоящаго острія. Равнымъ образомъ, по опытамъ на¬ 
стоящаго времени нельзя еще судить о количественномъ дѣйствіи 
остріевъ, то есть о необходимости или вредѣ устройства пріемныхъ 
стержней развѣтвленныхъ въ нѣсколько наконечниковъ *). 


*) Что касается вопроса о предпочтительномъ примѣненіи для громоотво¬ 
довъ остріевъ пли шарообразныхъ наконечниковъ, то, по мнѣнію проф. 
Г. Мейера, нужно принять во вниманіе слѣдующее: покуда наукой не констати¬ 
ровано еще, чтобы вслѣдствіе испусканія электричества изъ остріевъ громоот¬ 
водовъ происходило сколько-нибудь значительное ослабленіе электричества въ 
облакахъ. Равнымъ образомъ и дальность удара электрической искры не увели¬ 
чивается отъ дѣйствія острія; даже напротивъ, можно замѣтить, что острія 
обусловливаютъ собою болѣе сильное заряженіе окружающаго слоя воздуха 
электричествомъ черезъ вліяніе, вслѣдствіе чего является вѣроятнымъ, что 
окружающая пхъ среда подвержена большей громоопасности. Наконецъ, 
острые наконечники могутъ уменьшить сферу дѣйствія громоотвода, такъ 
какъ они мѣшаютъ болѣе значительному скопленію на поверхности своей 
электричества черезъ вліяніе. Вслѣдствіе того, разрѣшеніе вопроса, по мнѣ¬ 
нію г. Мейера, должно клониться въ пользу тупыхъ или оканчивающихся 
шарами наконечниковъ и такимъ образомъ можно весьма значительно уве¬ 
личить сферу дѣйствія громоотвода какъ выборомъ наружной поверхности 
жала, такъ и высотою его. Можно напередъ предвидѣть, что слишкомъ зна¬ 
чительные по размѣрамъ кондукторы пмѣлн-бы слѣдствіемъ тягостные и мно¬ 
гочисленные удары молній, засимъ желательно еще, чтобы громоотводы 
проводимы были въ землю въ мѣстахъ, вообще мало доступныхъ для людей, 
такъ какъ нельзя не признавать опасности для человѣческаго организма 
отъ индукціонныхъ токовъ во время удара молніи. Развивая свое мнѣніе, 
г. Мейеръ утверждаетъ, что и тупые предметы соотвѣтственно малы по 
сравненію съ электризующими массами, такъ что отъ распредѣленія электри¬ 
чества пе достигается сколько-нибудь значительнаго уменьшенія его напря¬ 
женія. При такихъ условіяхъ надо полагать, что дальность удара по на¬ 
правленію къ остріямъ не будетъ существенно больше, чѣмъ по направле¬ 
нію къ шарамъ, такъ какъ въ послѣднемъ случаѣ, по крайней мѣрѣ, не 
производится большая работа (ѴѴаІІпег’з ЪеІігЬисІі, 3 АиИа^е, IV Вап<1 
8еііе, 350). 

Впрочемъ, едва-лн возможно принять, что молнія, начиная отъ облака, 
обыкновенно имѣетъ уже своей цѣлью громоотводъ, напротивъ разряженіе 
воспослѣдуетъ по направленію большей поверхности и громоотводъ тогда лишь 
начнетъ дѣйствовать, когда молнія приблизится къ нему на извѣстное разстоя¬ 
ніе. Разстояніе это, или, собственно говоря, сфера дѣйствія, во всякомъ 
случаѣ, будетъ больше тогда, когда отводъ представляетъ большую поверх¬ 
ность, которая, конечно, не можетъ быть замѣнена любымъ усиленіемъ на¬ 
пряженія электричества. Ослабленіе электризаціи черезъ вліяніе отъ дѣй¬ 
ствія остроконечій, по причинѣ его разсѣиванія, главнымъ образомъ отно¬ 
сится къ массамъ, находящимся въ скверномъ электропроводящемъ сообщеніи 



Для зданій, лежащихъ на косогорѣ и подверженныхъ вслѣд¬ 
ствіе того легче горизонтальнымъ ударамъ молній, слѣдуетъ у вы¬ 
ступающихъ по направленію длины угловъ устраивать отклоненные 
въ бокъ острія или стержни. 

с) Воздушная часть отвода по формѣ можетъ состоять либо 
изъ стержней квадратнаго поперечнаго сѣченія, либо изъ сплошной 
проволоки, проволочнаго каната или металлическихъ полосъ. Всего 
удобнѣе для примѣненія сплошная проволока, такъ какъ она 
требуетъ менѣе матеріала, чѣмъ проволочный канатъ, .одинаковаго съ 
нею поперечнаго сѣченія, и такъ какъ нельзя еще считать оконча¬ 
тельно доказаннымъ тотъ фактъ, что разряженіе всегда распредѣ¬ 
ляется равномѣрно по всѣмъ отдѣльнымъ проволокамъ каната. Про¬ 
волочный канатъ можно примѣнять лишь тогда, когда имѣются от¬ 
дѣльныя проволоки не толще 2-хъ миниметровъ: если онѣ желѣз¬ 
ныя, то должны быть цинкованы. 

Минимальными размѣрами толщины провода нужно считать слѣ¬ 
дующіе: 

Развѣтвленные мѣдные отводы круглаго сѣченія должны 
имѣть въ діаметрѣ не менѣе 0,6 сеитпметра, неразвѣтвлениые— 
не менѣе 0,8 сентнмет., что соотвѣтствуетъ поперечному сѣченію 
первыхъ въ 0,283 кв. сент. п послѣднихъ 0,503 кв. сент. 

Въ случаѣ примѣненія мѣдныхъ проволочныхъ канатовъ, 
сумма поперечныхъ сѣченій отдѣльныхъ проволокъ должна соста¬ 
влять для перваго случая 0,3 кв. сент., а для втораго 0,6 кв. с.; 
такъ что канатъ, состоявш и изъ проволокъ въ 2 милпм. діаметромъ, 
для перваго случая долженъ заключать въ себѣ 10 отдѣльныхъ 
проволокъ, а для втораго—19. 

Въ случаѣ примѣненія листовой мѣди, при .толщинѣ меньше 
1 милпм., ширина для перваго случая должна быть не меньше 
3,0 сентим., и для втораго 5,0 сентпм. 

Развѣтвленные желѣзные отводы должны имѣть въ діаметрѣ 
не менѣе 0,8 сент.; неразвѣтвленные-же—1 сентпм. въ діаметрѣ, 
что соотвѣтствуетъ поперечному сѣченію для перваго случая въ 
0,503 кв. сент., а для втораго—0,95 квад. сент. 

Въ случаѣ примѣненія желѣзныхъ проволочныхъ кана¬ 
товъ, сумма поперечныхъ сѣченій отдѣльныхъ проволокъ должна 


съ землею, но совершенно также и въ самомъ громоотводѣ отъ дѣйствія 
остроконечій можетъ случиться неблагопріятное распредѣленіе электричества. 

Проф. Веберъ согласіе и несогласіе свое съ мнѣніями г. Мейера вы¬ 
сказалъ въ слѣдующей формѣ: 

Пусть даны два громоотвода і и Л, которые расположены вполнѣ оди¬ 
наково и симметрично какъ къ грозовому облаку, такъ и къ проводящимъ 
массамъ почвы, причемъ оба оканчиваются тупыми стержнями. Затѣмъ по¬ 
ложимъ: 

1) что громоотводъ В снабженъ шаромъ, тогда, по мнѣнію Г. Мейера, 
сфера дѣйствія этого громоотвода увеличится, В легче будетъ притягивать 
къ себѣ молнію чѣмъ А, съ чѣмъ Веберъ вполнѣ согласенъ; 

2) что шаръ съ В удаленъ и что А снабжено остріемъ. Тогда, по мнѣ¬ 
нію Г. Мейера сфера дѣйствія громоотвода А уменьшается. Л будетъ при¬ 
тягивать къ себѣ молнію менѣе легко, чѣмъ В. Съ этимъ положеніемъ Ве¬ 
беръ не только несогласенъ, но до производства дальнѣйшихъ эксперимен¬ 
тальныхъ доказательствъ, считаетъ протпвѵположный выводъ гораздо болѣе 
вѣроятнымъ; 

3) что А снабжено остроконечіемъ и В шаромъ, тогда, по мнѣнію 
Мейера. В легче будетъ притягивать къ себѣ молнію, чѣмъ А: съ этимъ 
положеніемъ Веберъ согласенъ лишь условно, именно въ такомъ только 
случаѣ, когда размѣры шара будутъ весьма значительны. 

4) Затѣмъ по мнѣнію знаменитаго ученаго и профессора Пражскаго 
Технологическаго Института Ценгера, остроконечія вовсе не должны быть 
помѣщаемы на громоотводахъ, а послѣдніе должны имѣть на верхнемъ 
своемъ концѣ продолговатую яйцевидную форму—овоидъ. 

Профессоръ Ценгеръ дѣлалъ слѣдующій опытъ, подтверждающій его 
мнѣніе: онъ устанавливалъ подъ электроскопомъ вертикальный стержень, на 
верхнемъ концѣ котораго имѣлось остріе; сверху онъ приближалъ къ острію 
пластинку, соединенную съ электрической машиной. Тоже самое онъ повто¬ 
рилъ, замѣнивъ остріе овоидомъ. 

Изъ опыта оказалось, что пспускательпая способность острія и овопда, 
наолюдавшаяся въ темнотѣ, одна и та же; между тѣмъ разряженіе электри¬ 
чества, то есть перескакиваніе искры (дальность удара) получается при 
разстояніи пластинки отъ острія въ 50 сентиметровъ, а отъ овоида въ 8 
сентиметровъ. Поэтому, если остріе въ Г|. омоотводахъ замѣнить овоидомъ, 
то вѣроятность удара будетъ значительно уменьшена, потому что туча должна 
спуститься гораздо ниже для того, чтобы могло воспослѣдовать разряженіе 
въ видѣ молніи; между тѣмъ какъ медленное разряженіе останется безъ 
измѣненія. 

Пражскій Іехнологпческій Институтъ снабженъ подобнаго рода громо¬ 
отводами и, по словамъ проф. Ценгера, они произвели удивительное дѣй¬ 
ствіе, а пменно: во время грозы, когда не была еще окончена нижняя 
часть громоотвода, такъ что оставалось провести проводъ на разстояніе 
1,о метровъ до земли, внезапно стали появляться одна за другой искры, пе¬ 
рескакивающія черезъ этотъ значительный промежутокъ безъ удара молніи; 
при видѣ искръ, рабочіе разбѣжались- Во время этой грозы, молнія уда¬ 
рила всего 10 разъ въ различныя зданія, изъ коихъ нѣкоторыя были снаб¬ 
жены обыкновенными громоотводами съ острями и расположены бы іи ниже 
зданія Технологическаго Института. 


составлять для перваго случая 0,6 кв. сент. и для втораго—1,2 
квад. сент. 

Въ случаѣ примѣненія желѣзныхъ полосъ, что является са¬ 
мымъ невыгоднымъ, толщина ихъ не должна быть меньше 4 миллим., 
ширина-же для перваго случая не менѣе 1,3 сент., а для втораго— 
2,5 сентим. 

Въ томъ случаѣ, когда зданіе по своему положенію, либо по 
своей значительной вышинѣ является особенно высокимъ, нужно 
указанные размѣры поперечныхъ сѣченій увеличивать, смотря по 
необходимости, до 1'/> раза, если только не позаботиться о развѣт¬ 
вленіи удара молніи увеличеніемъ количества воздушныхъ и зем¬ 
ныхъ отводовъ. 

Въ случаѣ если для громоотвода пользуются цинковыми или 
свип новыми частями самаго зданія, то для цинка нужно принять 
минимальные размѣры въ 8, а для свинца въ 20 разъ больше раз¬ 
мѣровъ поперечнаго сѣченія, указанныхъ для желѣза. 

10. Металлическія соединенія частей громоотвода между собой и 

ПРИКРѢПЛЕНІЕ ОТВОДА КЪ ЗДАНІЮ. 

Металлическія соединенія частей громоотвода между 
собой должны быть устраиваемы по возможности крѣпко и прочно, 
такъ чтобы проводящая способность поперечнаго сѣченія каж¬ 
даго стыка, была не менѣе проводящей способности самаго провода. 

Поэтому не могутъ быть допущены никакія открытыя соедине¬ 
нія посредствомъ цѣпныхъ звеньевъ; равнымъ образомъ простое за¬ 
клепываніе, спаиваніе и свинчиваніе не достигаютъ цѣли, если 
вмѣстѣ съ этимъ не привести въ постоянное соприкосновеніе болѣе 
значительныхъ по размѣрамъ поверхностей, чего можно достигнуть 
многократнымъ плотнымъ обертываніемъ, наложеніемъ хомутовъ или 
флянцевъ. 

Кромѣ того, всѣ связи, помимо прочнаго механическаго сцѣпле¬ 
нія, должны еще быть защищены запаиваніемъ- 

Соединеніе съ газо- или водопроводными трубами лучше 
всего устроить на уличной трубѣ; если-же производить соединеніе 
внутри дома, то лучше всего это сдѣлать между газометромъ или 
водомѣромъ н мѣстомъ входа трубы въ зданіе. 

Сообщеніе съ газо- пли во іопроводными трубами лучше всего 
устраивать посредствомъ металлическаго обруча (хомута', наложен¬ 
наго на очищенную отъ ржавчины поверхность трубы, и хомутъ 
этотъ долженъ быть соединенъ съ громоотводомъ. 

Если газо- или водопроводы доходятъ до верхняго этажа зда¬ 
нія, то можно опасаться, что молнія, пробивъ крышу, направится 
по водо- или газопроводу и расплавитъ или разрушитъ его въ мѣ¬ 
стѣ удара- Обстоятельство это, вслѣдствіе воспламененія газа, неод¬ 
нократно уже было причиной пожаровъ. Поэтому въ подобныхъ слу¬ 
чаяхъ необходимо даже и самыя верхнія части сѣти трубъ соединять 
съ громоотводомъ. Если-же верхнія части этихъ проводовъ состоятъ 
изъ тонкостѣнныхъ, легкоплавкихъ свипцовыхъ трубъ или стыки 
желѣзныхъ трубъ снабжены изолирующими прокладками и вслѣд¬ 
ствіе того не представляютъ достаточной проводимости, то необхо¬ 
димо усилить проводящую ихъ способность особенными проволоками, 
которыя должны быть приведены въ сообщеніе съ самымъ прово¬ 
домъ въ возможно большемъ числѣ точекъ. 

Если стыки трубы, находящіеся снаружи зданія, имѣютъ 
изолирующія прокладки, то тогда нужно предпринимать соотвѣтствен¬ 
ныя предосторожности, что, впрочемъ, становится необходимымъ 
уже въ виду собственно защиты самихъ трубъ, въ особенности га¬ 
зовыхъ. Впрочемъ вопросъ громоопасностн водо и газо-проводныхъ 
сѣтей трубъ разсмотрѣнъ будетъ отдѣльно болѣе подробнымъ образомъ. 

При прикрѣпленіи провода къ зданію, нужно избѣгать слишкомъ 
сильнаго его натяженія, а также и всякаго изгиба или смя¬ 
тія его у поддерживающихъ крючьевъ. Нѣтъ надобности изолировать 
проводъ отъ зданія посредствомъ стекляныхъ колецъ. Также не 
нужно слишкомъ отодвигать проводъ отъ зданія, т. е. не примѣ¬ 
нять слишкомъ длинныхъ крючьевъ. 

При укрѣпленіи пріемнаго стержня и частей провода на дымо¬ 
вой трубѣ, нужно обращать вниманіе на то, что горячіе продукты 
горѣнія вызываютъ сильное окисленіе. Вслѣдствіе этого пріемный 
стержень надо соединять съ проводомъ по возможности ниже отвер¬ 
стія трубы. 

Отъ случайныхъ механическихъ поврежденій проводъ долженъ 
быть защищенъ соотвѣтственной деревянной обшивкой или т. п. 
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Для лучшаго изслѣдованія сопротивленія земныхъ проводовъ, 
въ случаѣ если находится ихъ нѣсколько, слѣдуетъ вставлять на 
поверхности земли выдвижныя соединтельныя части *). 

11. Предписанія для зданій, имѣющихъ спеціальное назначеніе. 

a) Церкви. Толщина провода должна составлять для мѣди не 
менѣе 0,8 квад. сент., для желѣза 1,5 кв. сент. 

Средняя часть церкви, хотя-бы она помѣщалась даже въ еди¬ 
ничномъ пространствѣ защиты башни должна быть снабжена само¬ 
стоятельнымъ отводомъ, соединеннымъ однако-жъ съ отводомъ башни 

b) Вѣтряныя мельницы. Относительно толщины провода суще¬ 
ствуютъ такія-же правила, какъ и для церквей. 

Непосредственное пользованіе крыльями мельницы какъ мѣстомъ 
для прикрѣпленія громоотвода, можетъ быть допущено лишь тогда, 
когда не предстоитъ опасности отъ случайнаго поврежденія при 
боковомъ разряженіи, которое можетъ воспослѣдовать въ моментъ 
удара молніи отъ крыла, обращеннаго книзу. 

Однако, по причинѣ значительной стоимости, въ большинствѣ 
случаевъ слѣдуетъ предпочитать устройство на мельницѣ настолько 
высокаго пріемнаго стержня, чтобы крылья, даже при поперечномъ 
положеніи своемъ, приходились-бы въ единичномъ пространствѣ его 
защяты и въ таком ь случаѣ крылья возможно уже оставить безъ отвода. 

Соединеніе верхней части громоотвода съ нижней по причинѣ 
вращенія втулки вала мельницы, можно достигнуть лишь посред¬ 
ствомъ скользящаго стыка , пли, такъ называемаго, контакта. По¬ 
верхностямъ соприкосновенія подобнаго рода стыковъ слѣдуетъ 
придавать возможно большіе размѣры, что можетъ быть достигнуто 
примѣненіемъ двухъ плоскихъ, обитыхъ мѣдью или желѣэомь ко¬ 
лецъ, скользящихъ одно по другому и расположенныхъ вокругъ 
вертикальной оси мельницы, причемъ одно изъ нихъ слѣдуетъ 
соединить съ верхней частью громоотвода, другое же съ нижней. 

c) Зданія, внутри или на которыхъ находятся части 
устройства электрическаго освѣщенія. Для подобнаго рода 
зданій, вслѣдствіе имѣющагося въ нихъ освѣтительнаго устройства, 
громоопасность нисколько не больше, чѣмъ для зданій, въ которыхъ 
устроены водо- или газо-проводы. Но если такое зданіе снабжено 
отдѣльнымъ громоотводомъ, то опасность является лишь въ такомъ 
случаѣ, когда подземная его часть устроена неправильно, въ то 
время какъ освѣтительное устройство снабжено въ другомъ мѣстѣ 
громоотводомъ лучшей конструкціи. 

Въ такомъ случаѣ проводники освѣщенія слѣдуетъ проложить 
возможно далѣе отъ громоотвода зданія, или-же соединить между 
собою оба провода телеграфными громоотводами **) 

*) Совершенно готовый громоотводъ можетъ быть подвергнутъ пробѣ, 
которая позволяетъ открыть существованіе перерывовъ въ проводникѣ. 
Для этого пропускаютъ гальваппческій токъ черезъ испытываемыя части 
громоотвода п черезъ приборъ, называемый гальванометромъ, который со¬ 
стоятъ изъ магнптпоіі стрѣлкп, отклоняющейся отъ дѣйствія тока, проходя¬ 
щаго по проволокѣ. Еслп въ проводникѣ есть перерывы, то стрѣлка остается 
въ своемъ первоначальиомъ положеніи пли отклоняется мало; можио зара¬ 
нѣе опредѣлить насколько стрѣлка должна отойти отъ первоначальнаго по¬ 
ложенія при хорошемъ соединеніи частей проводника. Впрочемъ, этотъ 
способъ повѣрки почти не нуженъ, если только будетъ надлежащій надзоръ 
за установкою громоотвода, потому что онъ можетъ открыть только грубыя 
оіпнбкп въ работѣ; съ большею пользою эта повѣрка можетъ быть прило¬ 
жена къ громоотводамъ, въ которыхъ предполагается порча, вслѣдствіе-лп 
удара молніи, пли по какпмъ-лпбо другимъ причинамъ. 

Во всякомъ случаѣ, громоотводы должны быть свидѣтельствуемы отъ 
времени до временп во всѣхъ своихъ частяхъ, начиная съ наконечника 
стержня. Труднѣе всего выполнить это требованіе отпосптельпо подземной 
части, по, во всякомъ случаѣ, это иеобходпмо. совѣтуютъ осматривать 
подземныя части одинъ разъ въ 20 лѣтъ, однако, неизвѣстно, на 
какихъ научныхъ данныхъ основано это число Въ ожиданіи таковыхъ дан¬ 
ныхъ слѣдуетъ эту повѣрку производить гораздо чаще. 

Для подобнаго рода измѣреній, показывающихъ только проводящую спо¬ 
собность частей громоотвода, достаточна батарея въ 2 элемента плигже ин¬ 
дукторъ. Для измѣренія-жѳ силы сопротивленія какъ наружныхъ, такъ н 
подземныхъ частей громоотвода существуютъ спеціальные аппараты, изго¬ 
товляемые, между прочимъ!, фпрмой Сименсъ п Гальске въ Берлинѣ, по цѣнѣ 
около 200 марокъ. 

**) Предохраненіе нефтяныхъ резервуаровъ отъ молніи. Въ нефтяныхъ 
областяхъ Сѣверной Америки, гдѣ удары молніи составляютъ довольно ча¬ 
стое явленіе, желѣзные резервуары, содержащіе громадныя количества 
нефти, для предупрежденія отъ могущихъ произойти при ударѣ молніп по¬ 
жаровъ или взрывовъ, съ недавнихъ поръ охраняются посредствомъ слѣдую¬ 
щаго устройства: резервуары сверху покрываютъ слоемъ азбеста (горный 
леиъ), который въ данномъ случаѣ служитъ изоляторомъ; на этотъ слой 
кладутъ уже кусками кровельный толь, образующій ,такимъ образомъ на¬ 
ружную крышу резервуара, и, наконецъ, по серединѣ крыши ставятъ гро¬ 
моотводъ въ видѣ желѣзнаго остроконечнаго стержня, надлежащимъ обра¬ 
зомъ соединеннаго проводниками съ землею. Имѣя въ виду повсемѣстное 
распространеніе устройства подобнаго рода резервуаровъ, въ мѣстностяхъ, 
обилующихъ грозами, гдѣ удары молніи бываютъ весьма часты, можно ру¬ 
ководиться описанной простой конструкціей, ье влекущей за собой ппкакпхъ 
особенныхъ затратъ и При этомъ вполнѣ удовлетворительной. 


Какъ продолженіе своихъ работъ и изслѣдованіи, упомянутая 
нами въ началѣ Коммиссія, побуждаемая, появившимися въ послѣднее 
время, разногласіями по вопросу о соединеніи громоотводовъ съ улич¬ 
ными газо- и водопроводными сѣтями грубъ, и даже вслѣдствіе непо¬ 
средственнаго отрицанія нѣкоторыми спеціалистами пользы подобнаго 
рода соединеній, и имѣя въ виду крайнюю сжатость вышеприве¬ 
денныхъ нами по сему предмету предложеній и совѣтовъ, рѣшилась 
расширить оныя въ этомъ именно направленіи, публикованіемъ ря¬ 
да новыхъ наблюденій и опытовъ, посвященныхъ спеціально во¬ 
просу соединенія громоотводовъ съ водо- и газопроводньіми 
сѣтями трубъ. 

Главныя положенія, высказанныя упомянутой Коммиссіею, за¬ 
ключаются въ нижеслѣдующемъ: 

Соединеніе громоотводовъ съ газо- или водопроводами не только 
не представляетъ для послѣднихъ никакой опасности, но напротивъ, 
въ случаѣ пренебреженія подобнаго рода соединеніемъ, именно эти 
проводы непосредственно подвержены опасности, совершенно такъ же, 
какъ и при полномъ отсутствіи громоотвода. 

Вслѣдствіе того необходимо слѣдовало-бы требовать, чтобы въ 
зданіяхъ, въ которыхъ кромѣ громоотводовъ, проведены газо н во¬ 
допроводы, эти послѣдніе непремѣнно соединялись бы съ громоотво¬ 
дами непрерывной металлической связью. 

Соединеніе это должно быть устроено въ соотвѣтственномъ 
мѣстѣ до входа домашнихъ водо и газо-проводныхъ трубъ въ ма¬ 
гистрали. 

Указавъ главныя положенія Коммиссіи, мы переходимъ къ обзору 
причинъ, побудившихъ Коммиссію и послужившихъ ей основаніемъ 
при составленіи упомянутыхъ положеній. 

1. Громоопасность зданій, обусловленная сѣтями водо- и газо-про- 

водныхъ трубъ. 

Уличная сѣть водо и газо-проводныхъ трубъ, распространенная 
и значительно развѣтвленная въ почвѣ, находится вообще въ весьма 
тѣсной связи еь громадными, сплоченными и удобопроводящими 
массами почвы. 

Лишь только молнія въ какомъ либо мѣстѣ во время удара 
достигаетъ водо или газо-проводной сѣти, а это происходитъ весьма 
часто, вслѣдствіе хорошей удобопроводимости и значительности ихъ 
массъ, то въ дальнѣйшемъ своемъ, но нимъ направленномъ, пути 
она не находитъ никакого существеннаго препятствія, и но сему, 
во всякомъ случаѣ, газо и водопроводныя сѣти служатъ направляю¬ 
щими пути молніи. 

Обстоятельство это происходитъ тѣмъ съ большею энергіею, 
чѣмъ послѣдній крайній отростокъ развѣтвленіи этихъ трубъ до¬ 
стигаетъ высшаго пункта надъ поверхностью земли, чѣмъ слѣдова¬ 
тельно до высшихъ этажей зданія онѣ доведены. 

Какъ примѣръ въ этомъ отношенія можно привести ударъ мол¬ 
ніи, воспослѣдовавшій 3 Сентября 1880 года, въ зданіе театра въ 
Альтонѣ. Собственно ударъ направленъ былъ къ серединѣ наруж¬ 
наго задняго края стропилъ, на чердак Ь въ то именно мѣсто, гдѣ 
непосредственно подъ крышей оканчивалась труба, широко раз¬ 
вѣтвленнаго по зданію, газопровода. Въ этомъ мѣстѣ, на довольно 
значительномъ впрочемъ протяженіи, наружное покрытіе крыши 
было оторвано и всѣ, находящіяся подъ нимъ, головки гвоздей, 
служащихъ для прикрѣпленія обрѣшетки были сплавлены. Послѣ 
пробивки и воспламененія обрѣшетки, молнія направилась къ край¬ 
ней колѣнообразной части газопровода, причемъ мѣсто входа своего 
она обозначила расплавленіемъ и пробивкой довольно незначи¬ 
тельнаго отверстія въ стѣнкѣ трубы. Начиная съ этого мѣста она 
пе обнаружила болѣе воспламеняющаго дѣйствія, несмотря на то, 
что газопроводныя трубы мѣстами прикрѣплены были и къ дере- 
вянымъ частямъ. Лишь въ нѣкоторыхъ мѣстахъ, вѣроятно въ точ¬ 
кахъ соприкосновенія отдѣльныхъ трубъ, обнаружены были въ де¬ 
ревѣ незначительныя трещины. Поврежденію газометра воспрепят¬ 
ствовало то обстоятельство, что главная внутренняя труба дома 
соединена была съ наружной приводной трубою двумя толстыми 
желѣзными рельсами. Отсюда громадная подземная газо-проводная 
сѣть, дала уже возможность разойтись молніи безвредно въ землю. 

Въ 187У году молнія ударила въ зданіе театра въ Килѣ 
(КіеЫ) Слѣды, распространившейся по стропиламъ, молніи отчасти 
направлены были къ водосточной трубѣ, отчасти же — къ найвыше 
расположенному пункту, имѣющагося въ зданіи газопровода, при 
чемъ послѣдній не былъ поврежденъ. 

Ударъ молніи въ Тондернѣ 11 Іюня 1880 года, распредѣлив¬ 
шійся отчасти на мукомольную мельницу, отчасти лее на смежное 
съ ней жилое мельничное зданіе — въ обоихъ зданіяхъ направленъ 
былъ къ газопроводу. 
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Подобнаго рода случаи въ городахъ, при веденіи правильной 
статистики физическихъ условій ударовъ молніи, можно бы попол¬ 
нить весьма значительно. 

Вслѣдствіе того зданія, заключающія въ себѣ газо п водопрово¬ 
ды, подвержены громоопасности въ томъ смыслѣ, что молнія во 
время удара, разрушивъ крышу пли наружную стѣну, можетъ 
ударить въ трубы упомянутыхъ проводовъ. 

Подобнаго "рода опасность существуетъ и тогда, когда непосред¬ 
ственная металлическая связь между трубами сѣти нарушается и 
прерывается, вслѣдствіе примѣненія для уплотненія и спайки сое¬ 
диненій трубъ веществъ, дурно проводящихъ электричество; такого 
рода промежуточные слои вообще лишь въ нѣсколько миллиметровъ 
толщиною, легко пробиваются молніей п оказываютъ лишь весьма 
незначительное вліяніе на общій путь молніп. 

Кромѣ того къ прежней опасности присоединяется тогда еще и 
другая опасность, связанная съ образованіемъ пскръ въ мѣстахъ 
разрывовъ, опасность эта. въ особенности внутри зданія, при 
извѣстныхъ условіяхъ можетъ сдѣлаться значительной. 

Но съ другой стороны водо- и газо-проводы могутъ оказывать н 
извѣстнаго рода защиту, что явствуетъ изъ нижеслѣдующаго раз¬ 
сужденія. • 

Положимъ что въ извѣстной мѣстности вовсе нѣтъ ни водо, нп 
газо-проводовъ, и что кромѣ того всѣ зданія этой мѣстности при¬ 
близительно имѣютъ одинаковую вышину п подвержены громоопа- 
спости въ одинаковой мѣрѣ. Тогда всякая, ударяющая въ этой 
мѣстности молнія, въ случаѣ пораясенія ею какого лпбо зданія, 
можетъ повредить оное сплошь, сверху до низу, такъ что тамъ 
вовсе не будетъ мѣста, въ которомъ бы жители чувствовали себя 
вполнѣ обезпеченными отъ опасности удара. Если затѣмъ, въ нѣ¬ 
которыя изъ зданій той же мѣстности, провести газо пли водопро¬ 
воды, тогда правда, весьма значительно возрастаетъ вѣроятность 
удара молніи въ эти именно зданія въ сравненіи съ остальными 
зданіями, но въ то же время очевидно значительно уменьшается 
возможность поврежденія молніей этихъ зданій сплошь, во всѣхъ 
своихъ частяхъ. Громоонаснотть концентрируется и сводится тогда 
лишь на тѣ помѣщенія, которыя находятся на кратчайшихъ раз¬ 
стояніяхъ между крайними оконечностями трубъ проводовъ п на- 
ружными стѣнами, преимущественно-же на крыши п дымовыя 
трубы зданія. 

2. Громоопасность коей подвержены собственно водо и газо¬ 
проводныя сѣти трубъ. 

Громоопасность, коей подвержены собственно газо и водопро¬ 
водныя сѣти трубъ, моясетъ проявиться въ трехъ видахъ, а именно: 

а) Въ самомъ мѣстѣ удара молніи въ сѣть трубъ. Ежели 
мѣсто это ничѣмъ не покрыто и находится свободно на виду, въ 
средѣ атмосферы, тогда разрушающее дѣйствіе молніи ограничи¬ 
вается лишь небольшими и незначительными расплавленіями. При 
тонкостѣнныхъ газовыхъ трубахъ въ такихъ мѣстахъ можетъ прои¬ 
зойти и воспламененіе газа. 

Ежели мѣсто удара молніи находится въ водѣ, въ почвѣ, или 
же внутри стѣны, тогда можетъ воспослѣдовать гораздо болѣе силь¬ 
ное механическое разрушеніе, какъ это и было произведено и до¬ 
казано экспериментальнымъ путемъ Г. Теплеромъ (Тбріег), во время 
новѣйшихъ его опытовъ, на которыя намъ ниже неоднократно при¬ 
дется ссылаться. 

Подобнаго рода механическое разрушеніе, находящихся въ 
почвѣ трубъ, прп извѣстныхъ условіяхъ, можетъ причинить весьма 
значительный вредъ, въ особенности же тогда, когда молнія 
вслѣдствіе развѣтвленія своего пути въ почвѣ, одновременно уда¬ 
ритъ въ нѣсколькихъ мѣстахъ, пли же когда ударъ ее распростра¬ 
нится вдоль болѣе значительнаго участка системы подземныхъ 
трубъ. 

Изъ отчета о новѣйшихъ своихъ опытахъ, сообщеннаго Тепле¬ 
ромъ Коммиссіи, въ этомъ мѣстѣ намъ придется упомянуть о томъ, 
что весьма сильныя искры электрической баттереи, Тендеръ застав¬ 
лялъ ударять съ боку въ тонкостѣнныя трубы изъ желтой мѣди, 
наполненныя воздухомъ но помѣщенныя подъ водой, пли проложен¬ 
ныя въ сыромъ пескѣ. Отъ дѣйствія этихъ искръ трубы плп просто 
і-минались, или же оказывались вполнѣ пробитыми, при чемъ пол¬ 
наго разрушенія трубъ можно было достигнуть уже такими искрами 
которыя въ тѣхъ же трубахъ, но помѣщенныхъ свободно въ средѣ 
атмосферы, едва могли вызвать слабо замѣтное сплавленіе. 

Явленіе это можно впрочемъ объяснить также п самымъ меха¬ 
низмомъ разряженія искръ. Замѣчаемое пробивающее дѣйствіе 
искръ тѣмъ значительнѣе, чѣмъ съ большаго разстоянія искрѣ при¬ 
ходится перескакивать на проложенную въ водѣ или пескѣ трубу. 


Ежели искры перескакиваютъ изъ незначительнаго лишь разстоянія, 
то въ результатѣ преимущественно является лишь незначительное 
сплавленіе 

b) Прп проскакпваніп молніей уплотненныхъ и спаян¬ 
ныхъ мѣстъ въ соединеніяхъ трубъ, если для уплотненія и 
спайки примѣнятъ дурно проводящій электричество матеріалъ. 

Обстоятельство это можетъ обусловить собою механическіе раз¬ 
рывы трубъ, но воспламененіе газа при этомъ является невѣроят¬ 
нымъ когда мѣсто спайки лежитъ въ почвѣ, такъ какъ даже и 
взрывчатыя смѣси газовъ не воспламеняются отъ образованія искръ, 
если только онѣ не выполняютъ собою большихъ, пустыхъ про¬ 
странствъ. Но ежели указанныя мѣста соединеніи и спаевъ, къ ко¬ 
торымъ относятся также и домовые газометры, находятся свободно, 
въ средѣ атмосферы, тогда можетъ явиться возможность воспламе¬ 
ненія. 

И такъ напримѣръ въ городѣ Ицегое (Шеѣое въ Кильскомъ 
округѣ въ Пруссіи) отдѣльныя трубы водопроводной сѣти сплочены 
были, плотно другъ къ другу прилегающими, деревянными кли- 
нишкамп Когда, нѣсколько лѣтъ тому назадъ, въ водопроводъ 
этотъ ударила молнія, то вслѣдствіе того всѣ трубы на значитель¬ 
номъ разстояніи, большей частью раздроблены были на мелкіе 
куски. 

Ударъ молніи, воспослѣдовавшій въ Базелѣ 9 Іюля 1849 года 
п перескочившій пзъ громоотвода на водопроводную сѣть, трубы 
коей сплочены были смолою, повредилъ этотъ проводъ на протяже¬ 
ніи ‘/в мили. 

Между тѣмъ опасность подземнаго воспламененія газа является 
весьма незначительной — обстоятельство это явствуетъ прямо изъ 
опытовъ Теплера, во время коихъ оказалось, что даже гремучій 
газъ, насыщавшій покрытое слоемъ песку, дно сосуда нельзя было до¬ 
вести до взрыва ни индукціонными, ни даже самыми сильными искрами 
баттереи, ударъ которыхъ направленъ былъ подъ песокъ. Обстоя¬ 
тельство это объясняется вліяніемъ рыхлаго слоя песку, дѣйствую¬ 
щаго на подобіе предохранительной лампы Деви (Баѵу). 

c) При продолженіи направленія пути молніп вдоль 
удобопроводящей сѣти трубъ. 

Въ этомъ случаѣ опасность, обусловленная накаливаніемъ и 
расплавленіемъ проводника, по которому проходитъ молнія, весьма 
незначительна. Согласно опытамъ, она можетъ проявиться лишь при 
тонкостѣнныхъ и приготовленныхъ изъ свинца трубахъ. 

Ударъ молніи, поразившій 3 Іюля 1885 года зданіе универси¬ 
тета въ Бреславлѣ, о громадной силѣ котораго можно судить по 
тому, что онъ пробилъ наружную стѣну, толщиною около 1 метра, 
перешелъ затѣмъ на свинцовыя водопроводныя трубы діаметромъ 
въ 1, 5 центиметра. Трубы эти прикрѣплены были къ потолку же¬ 
лѣзными крючьями, и послѣ удара онѣ оказались лишь на столько 
накаленными и сплавленными, что образовали изогнутыя къ низу 
полосы, въ видѣ гирляндъ, между прикрѣпляющими ихъ крючьями. 

3. Вліяніе громоотводовъ , не соединенныхъ съ водо и газо-проводами 
на опасности, указанныя подъ Л?Л? 1 и 2. 

Искусственно устраиваемые громоотводы естественнымъ образомъ 
могутъ быть снабжены лишь почвенными отводными пластинами, 
которыя по отношенію къ громадной поверхности и плотности со¬ 
прикосновенія съ удобопроводящимн массами почвы, весьма 
ничтожны и малодѣятельны въ сравненіи съ обширной подземной 
сѣтью водо и газо-проводовъ. 

Вслѣдствіе того, лишь только въ какомъ нибудь мѣстѣ, вблизи 
громоотвода находится какой либо отростокъ газо или водопровод¬ 
ной сѣти трубъ, то молнія, ударяющая въ громоотводъ, получаетъ 
стремленіе перейти на эти именно системы проводныхъ сѣтей. 

Укажемъ на случай весьма сильнаго удара молніи въ Церковь 
Св. Елисаветы въ Бреславлѣ, происшедшій 1 Мая прошлаго 
1887 года. Во время этого удара обрушилась вся башня церкви, 
вмѣстѣ съ квадратнымъ своимъ основаніемъ. На одномъ изъ краевъ 
массивной и вертикально поднимавшейся башни былъ помѣщенъ 
газовый фонарь. Громоотводъ, опускавшійся взъ'^башни вертикально 
къ низу, проходилъ мимо указаннаго фонаря въ разстояніи около 
2 метровъ и оканчивался спиральнымъ оборотомъ мѣднаго прово¬ 
лочнаго каната, который углубленъ былъ въ почву почти на 4, 5 
метра, но притомъ онъ расположенъ былъ, не какъ это слѣдовало 
бы, въ грунтовой водѣ, но лишь въ умѣренно влажномъ пескѣ; 
сопротивленіе же почвеннаго перехода на этомъ разстояніи состав¬ 
ляло отъ 80 до 90 Омовъ. Канатъ громоотвода до высоты около 
4 метровъ отъ уровня почвы, защищенъ былъ желѣзной трубою. 
На этой высотѣ молнія оставила громоотводъ, расплавила мѣдный 
проволочный канатъ и желѣзную трубу п перешла на газопроводъ. 
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При этомъ верхняя часть фонаря была оторвана, на пути между 
громоотводомъ и газовою трубою видны были многочисленныя но 
незначительныя и поверхностныя лишь царапины камней кладки, 
наконецъ крайняя, лежащая у фонаря песчаниковая плита, размѣ¬ 
ромъ 45X33X30 центиметровъ. была оторвана и отброшена въ 
сторону на разстояніе нѣсколькихъ метровъ, 

Сюда относится также ударъ молніи 4 Августа 1880 года въ 
Церковь Св. Николая въ Фленсбургѣ, перескочившій отъ громоот¬ 
вода церкви на газопроводъ смежнаго съ нею школьнаго зданія. 

Далѣе сюда же можно отнести ударъ молніи въ Ицегое въ 
1877 году, который отъ громоотвода церкви перешелъ на газопро¬ 
водную сѣть, разрушивъ при этомъ стѣну въ ‘/а метра толщиною. 
Равнымъ образомъ сюда же относятся и удары молніи въ церкви: 
въ Жемапъ Метаррез) 1872 года, въ Ныо Гевнъ (АІетс Наѵеп); 
въ зданіе Школы въ Эльмсгорнѣ (Еітзѣогп), въ дворецъ въ Зее- 
фельдѣ (ЗееГеИ), а также ударъ молніи въ Алатрн (Аіаігі) 1871 
года, который, прорывъ яму длиною въ 10 метровъ и глубиною въ 
3 /і метра, перешелъ отъ громоотвода, къ водопроводу. 

Подобнаго рода полный или частичный, смотря по мѣстнымъ 
условіямъ, переходъ можетъ воспослѣдовать тѣмъ труднѣе, чѣмъ 
больше и чѣмъ труднѣе проходимо разстояніе между ближайшимъ 
направленіемъ сѣти трубъ и громоотводомъ, и чѣмъ болѣе совер¬ 
шенно собственное почвенное отводное его устройство. 

Но опыты, и въ особенности новѣйшія изслѣдованія Теплера, 
показываютъ, что и при громоотводахъ, снабженныхъ самымъ со¬ 
вершеннымъ почвеннымъ отводнымъ устройствомъ, весьма часто 
могутъ воспослѣдовать переходы и боковыя разряженія къ сосѣд¬ 
нимъ водо и газо-проводамъ. 

И такъ, по опытамъ Теплера громоотводъ, снабженный почвен¬ 
ной отводной пластиной въ 4 метра длиной и \ метра шириною, 
погруженной вполнѣ въ воду колодца, въ моментъ наведеннаго на 
него удара баттереи, показывалъ столь сильное напряженіе, что 
можно было получить боковыя разряженія, доходившія до Ѵао раз¬ 
стоянія искры отъ баттареи; между тѣмъ почвенная отводная пла¬ 
стина этого громоотвода была значительно больше, чѣмъ вообще 
этого можно требовать для громоотводовъ. Въ другомъ случаѣ гдѣ 
громоотводъ также снабженъ былъ весьма совершеннымъ почвеннымъ 
отводнымъ устрошжюмъ, состоящимъ изъ четырехъ отдѣленныхъ 
другъ отъ друга тРівенныхъ отводныхъ пластинъ, по 1 квадрат¬ 
ному метру каждая, при наведенномъ на него ударѣ изъ баттереи, 
онъ показывалъ все-таки еще замѣтное напряженіе. 

Для защиты и предохраненія отъ подобнаго рода переходовъ 
необходимо было бы по возможности увеличивать разстоянія между 
сѣтями водо и газо-проводныхъ трубъ и громоотводомъ; разстояніе 
это можетъ доходить до нѣсколькихъ метровъ, если бы прп томъ 
въ то же время можно было предположить, что внутри этого, раз¬ 
дѣляющаго, пространства не находится никакихъ, хотя бы даже 
временно лишь помѣщаемыхъ и слабо проводящихъ, предметовъ. 

Но съ другой стороны очевидно, что внутри жилыхъ зданій 
подобнаго рода предположеніе можетъ быть дѣлано только въ весьма 
рѣдкихъ случаяхъ, такъ какъ всякая, хотя бы даже самая простая 
система домашнихъ звонковъ, всякая золотаа бордюра и т. п. мо¬ 
гутъ составлять, ускользающія отъ всякой возможности контроля, 
дороги и соединяющія звена между громоотводомъ и сѣтью водо н 
газопроводныхъ трубъ. 

Какъ примѣръ этому можно привести вышеупомянутый ударъ 
молніи въ зданіе Университета въ Бреславлѣ, описанный точно въ 
.ТаЬгезЪегісѣіе сіег ЗсЫезізсѣеп везеІІзсЬаІІ Іііг ѵаіегІашіізсЬе 
Киііліг 1885. ст. 288 и дал. Имѣвшійся тамъ громоотводъ, со¬ 
ставленный изъ желѣзныхъ стержней и возвышающійся надъ конь¬ 
комъ крыши зданія, успѣшно защищалъ оное отъ ударовъ молній 
въ теченіи почти половины столѣтія, хотя почвенное отводное его 
устройство было весьма несовершенно. Но послѣ того какъ въ пя¬ 
тидесятыхъ годахъ въ зданіе проведенъ былъ газопроводъ, а въ 
1874 году—водопроводъ, удовлетворительная по сіе время защита 
со стороны громоотвода прекратилась. Даже, проведенная въ по¬ 
слѣдніе уже годы надъ конькомъ, поперегъ зданія, телефонная сѣть 
существенно не уменьшила опасности, такъ какъ спеціальный гро¬ 
моотводъ, проведенный отъ одного изъ телефонныхъ устоевъ, просто 
на просто примкнутъ былъ къ имѣющемуся мѣстному старому и, 
какъ нами уже замѣчено, несовершенному почвенному отводному 
устройству. Какъ ни далеко слѣдовательно газо и водопроводная 
сѣть трубъ всюду находилась отъ громоотвода, то помѣщен¬ 
ная на зданіи весьма длинная водосточная труба все таки 
образовала родъ моста между водопроводомъ и громоотводомъ. Эта 
труба съ одной стороны упиралась въ старый громоотводъ и про¬ 
ходила изъ отдаленной, другой части зданія мимо мѣста, гдѣ въ 


третьемъ этажѣ, напротивъ нея находились послѣднія развѣтвленія 
водопроводныхъ трубъ, раздѣленныя лишь наружною стѣною, тол¬ 
щиной въ 1 метръ. Здѣсь именно, какъ въ ближайшемъ но раз¬ 
стоянію мѣстѣ, воспослѣдовалъ страшный переходъ молніи, какъ 
разъ надъ головою, занимавшагося тамъ въ это время профессора 
Шнейдера; ударъ этотъ засыпалъ рабочую комнату профессора 
массою известковой пыли и обнаружился на водопроводѣ, въ видѣ 
появившагося на немъ отверстія. Послѣ того, при дѣятельномъ 
соучастіи магистрата города Брѳславля громоотводъ переустроенъ 
былъ вновь, съ правильнымъ уже металлическимъ сообщеніемъ съ 
водо и газо-проводомъ. 

Такимъ образомъ указанныя подъ №№ 1 и 2 опасности, угро¬ 
жающія зданіямъ и системамъ проводныхъ трубъ, не могутъ быть 
устранены дѣйствіемъ громоотводовъ, хотя бы даже и весьма со¬ 
вершенныхъ, если они въ тоже время не соединены металлически 
съ имѣющимися въ зданіяхъ сѣтями газо и водопроводовъ. 

Усложненіе громоопасностп, при имѣющихся въ зданіяхъ газо 
и водопроводныхъ сѣтяхъ трубъ, не соединенныхъ металлически 
съ громоотводомъ, является такимъ образомъ вообще лишь какъ 
искусственно вызванная громоопасность той именно части зданія, 
которая находится меясду системами пролегающихъ вь немъ трубъ 
и громоотводомъ, равно какъ и для самой системы трубъ. 

4. Устраненіе этой опасности гіосредстчомъ металлическаго 
соединенія громоотвода съ сѣтями водо и газо-проводныхъ трубъ. 

Ежели соединить громоотводъ непрерывнымъ металлическимъ 
проводомъ съ такими частями трубъ газо и водопроводной сѣти, 
которыя не заключали бы въ себѣ перерывовъ и находились бы въ 
сплошной связи со всей сѣтью трубъ, то вслѣдствіе того устра¬ 
няется всякая, могущая угрожать въ этомъ отношеніи, опасность. 

Случаи, когда при подобнаго рода непрерывной связи произошло 
бы поврежденіе отъ удара молніи, до сихъ поръ неизвѣстны. 

Послѣднее условіе, именно, чтобы часть водо или газо¬ 
проводныхъ трубъ, соединенная съ громоотводомъ, находилась сама 
въ непрерывной связи со всей сѣтью газо или водопровода, въ 
большинствѣ случаевъ всегда имѣетъ мѣсто, хотя въ нѣкоторыхъ 
исключительныхъ случаяхъ можетъ и не существовать. 

Это послѣднее обстоятельство можетъ произойти: либо когда сѣть 
уличныхъ трубъ сплочена и спаяна между собою непроводниками, 
либо когда соединеніе съ громоотводомъ устроено внутри зданія, 
въ мѣстѣ гдѣ трубы спаяны лишь одною замазкою, либо наконецъ, 
когда, вслѣдствіе ремонта уличныхъ трубъ, общая связь между 
всей сѣтью нарушается. 

Но далее и въ такихъ случаяхъ самая существенная, такъ ска¬ 
зать часть, могущей явиться, опасности, и именно переходъ удара 
отъ громоотвода, связанный съ разрушеніемъ стѣнъ зданій и угро- 
жающій жизни обитателей, устраняется и сводится лишь на сѣтъ 
водо пли газо-проводныхъ трубъ. 

Остается еще опасность, заключающаяся въ поврежденіи самихъ 
сѣтей трубъ, во время перескакиванія молніей перерывовъ и спаевъ 
между отдѣльными трубами сѣтей. Но значеніе этой опасности со¬ 
вершенно такое же, какое равнымъ образомъ возникло бы. если бы 
вовсе не существовало металлической связи меясду громоотводами 
и системами трубъ. Но кромѣ того опасность эта весьма легко 
устранима, если при самомъ прокладываніи подземныхъ сѣтей трубъ 
позаботиться объ устройствѣ сплошной металлической связи между 
отдѣльными трубами оныхъ. 

Такимъ образомъ, вслѣдствіе присоединенія громоотвода къ сѣ¬ 
тямъ водо и газо-проводныхъ трубъ, въ большинствѣ случаевъ 
устраняется всякая опасность, и ни въ какомъ случаѣ этимъ не 
обусловливается маломальски существенное увеличеніе опасности, 
существующей и помимо указаннаго присоединенія. 

5. Необходимость одновременнаго соединенія громоотвода съ обѣими 

сѣтями трубъ, именно съ водо и газо-проводными . 

Если бы, вслѣдствіе опасенія дѣйствій воспламененія, ограничиться 
соединеніемъ громоотвода съ одною лишь водопроводною сѣтью, то 
вслѣдствіе того можно бы помочь дѣлѵ только отчасти. Связь съ 
почвою водопроводныхъ трубъ не бываетъ всегда лучше, чѣмъ такая 
же связь газопроводныхъ трубъ, и въ случаѣ, когда она хулсе, тогда 
можно бы опасаться перехода молніи на сѣть газо-нроводпыхь трубъ. 

Но даже и въ случаѣ общаго превосходства связи водопровод¬ 
ныхъ трубь съ почвою все таки пришлось бы опасаться боковыхъ 
разряженій, или же дѣйствій индукціонныхъ, связанныхъ съ обра¬ 
зованіемъ искръ, къ чему представляется значительная возможность 
уже и внутри зданія, или же въ самой почвѣ, по причинѣ всегда 
почти близкаго взаимнаго сосѣдства обѣихъ сѣтей трубъ. 
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6. Возраженія, высказываемыя противъ соединенія сѣтей водо и 
газо-проводныхъ трубъ съ громоотводами. 

Противъ подобнаго рода соединеній обыкновенно возражаютъ, 
что частое нарушеніе металлической связи между трубами сѣти въ 
особенности для газопроводовъ, а также и во время ремонта оной, 
можетъ обусловить собою появленіе для этихъ мѣстъ опасности 
ѵдара молніи, отчасти для самихъ трубъ, отчасти же и для заня¬ 
тыхъ ремонтомъ рабочихъ, и что вслѣдствіе того, нельзя допустить 
облегченіе доступа молніи къ сѣти трубъ провода, путемъ соеди¬ 
ненія ее съ громоотводами. 

Возраженіе это въ сущности однакожъ лишено основанія, вслѣд¬ 
ствіе вышенриведѳниыхъ замѣчаній, что внутри жилыхъ зданій 
нельзя устроить надежнаго громоотвода, если держать его въ раз¬ 
стояніи отъ сѣтей водо и газо-проводныхъ трубъ, не нанося въ то 
же время ущерба свободной манипуляціи съ металлическими пред¬ 
метами внутри зданій. 

Впрочемъ тѣ же самыя дѣйствія, коихъ настолько опасаются 
противники соединенія громоотводовъ, могутъ воспослѣдовать и 
при отсутствіи этого соединенія, ибо, какъ это намъ уже извѣстно, 
въ трубо проводахъ, коихъ отдѣльные члены не находятся въ 
непрерывной металлической связи, и безъ присоединенія къ нимъ 
громоотводовъ, несомнѣнно могутъ происходить образованія искръ, 
во время удара молніи гдѣ нпбудь вблизи. 

Но даже и въ случаѣ если бы можно было допустить, что, 
вслѣдствіе пренебреженія устройствомъ соединенія громоотвода, и 
произошло бы незначительное уменьшеніе этихъ неудобствъ, то все 
таки, съ другой стороны нужно имѣть въ виду, что, вслѣдствіе 
этого незначительнаго уменьшенія и безъ того весьма незначительной 
опасности, вмѣстѣ съ тѣмъ мы создаемъ весьма значительную опасность 
какъ для зданій, такъ и для находящихся въ нихъ обитателей. 
Между тѣмъ устраненіе этой именно опасности слѣдуетъ поставить 
на первомъ плану, въ особенности при техническихъ устройствахъ, 
составляющихъ предметъ нашего очерка, которыя сооружаются съ 
цѣлью общественнаго блага и безопасности. 

Съ другой стороны возраженія эти тѣмъ менѣе основательны, 
что устраненіе, предстоящей вслѣдствіе этого соединенія, опасности 
для рабочихъ и трубъ не сопряжено ни съ какими болѣе или ме¬ 
нѣе значительными техническими затрудненіями. Въ случаѣ необхо¬ 
димости, этого возможно достигнуть соотвѣтственнымъ металли¬ 
ческимъ перекрытіемъ мѣстъ перерывовъ. 

Средней толщины проволочный канатъ, который въ случаѣ грозы, 
временно можетъ быть проложенъ въ теченіе нѣсколькихъ минутъ, 
въ мѣстѣ ремонта, между прерванною сѣтью трубъ, въ состояніи 
предохранить, находящихся тамъ, рабочихъ. 

Кромѣ того устраненіе примѣненія для уплотненія и спайки 
трубъ дурно проводящихъ электричество веществъ и замѣна ихъ 
заливкою спаевъ свинцомъ, составляющимъ въ настоящее время 
самый распространенный методъ спайки, могло бы въ будущемъ 
сдѣлатся обязательнымъ, въ виду благопріятнаго вліянія его на 
устраненіе громоопасности. 

Извѣстно что въ моментъ удара молніи, во всѣхъ вблизи нахо¬ 
дящихся металлическихъ частяхъ предметовъ появляются напря¬ 
женія, которыя могутъ повести къ образованію искръ. 

Такимъ образомъ во время удара молніи въ громоотводъ импер¬ 
ской верфи въ Килѣ (КіеЫ) 20 Іюля 1881 года, всѣ находящіеся 
вблизи рабочіе, имѣвшіе въ это время въ рукахъ металлическіе 
инструменты почувствовали вдругъ сильные толчки. 

Впрочемъ образованіе искръ между плохо соединенными частями 
трубъ, подземныхъ трубо-ироводовъ, можетъ воспослѣдовать и 
тогда, когда эти проводы не соединены съ громоотводами, если 
молнія ударитъ непосредственно, или только вблизи ихъ. 

Обстоятельство это доказано было Тендеромъ эксперименталь¬ 
нымъ путемъ слѣдующимъ образомъ: Необыкновенно сильныя разря¬ 
женія баттереи передаваемы были черезъ резервуаръ съ водою, съ 
находящимися внутри его, двумя металлическими стержнями, по¬ 
мещенными свободно въ водѣ концами другъ противъ друга, не 
прикасаясь однако-жъ ни стѣнъ резервуара, ни приводящей, 
ни отводящей электричество системъ. При этомъ пропусканіи 
подъ водою проявлялись весьма сильныя искры, тогда, когда уровни 
поверхностей разряжающагося тока пересѣкали направленіе стер¬ 
жней. 

Впрочемъ и раньше еще доказано было Теплеромъ, что по¬ 
добнаго рода образованіе искръ въ почвѣ можетъ проявляться 
вблизи громоотводовъ. 

Другое возраженіе, дѣлаемое въ особенности со стороны спеці¬ 
алистовъ газо н водо-проводнаго дѣла, заключается въ томъ, что 


безпрерывныя почти земляныя работы, вызываемыя и обусловли¬ 
ваемыя присоединеніемъ громоотводовъ къ сѣтями подземныхъ газо 
и водопроводныхъ трубъ, могутъ вызывать остановки п перерывы 
въ исправной дѣятельности этихъ трубопроводовъ, что въ свою 
очередь можетъ вызвать неудобства и ропоты обывателей, пользую¬ 
щихся этими трубопроводами. 

Еслибы собственно это возраженіе и неудобство было даже вполнѣ 
неустранимо, то все таки вопросъ этотъ слѣдовало бы разрѣшить 
съ гораздо болѣе широкой точки зрѣнія, чѣмъ съ электротехнической. 
Въ этомъ случаѣ общій вопросъ сводится къ тому, насколько мы 
имѣемъ право вполнѣ сознательно подвергать городскихъ обитателей 
громоопасности, лишь изъ за того обстоятельства, чтобы предохра¬ 
нить ихъ отъ ничтожныхъ остановокъ н перерывовъ въ пользованіи 
преимуществами и всѣми удобствами, связанными съ исправнымъ 
дѣйствіемъ газо и водопроводовъ. 

Между тѣмъ смѣло можно питать надежду, что пря соотвѣт¬ 
ственномъ содѣйствіи спеціалистовъ по водо и газопроводному дѣлу, 
можно будетъ, для соединепія громоотводовъ съ сѣтями водо и 
газо-проводныхъ трубъ, выработать соотвѣтственныя механическія 
и техническія предписанія и правила, придерживаясь коихъ, въ 
состояніи будемъ устранить неудобство, котораго они описаются, 
состоящее собственно лишь въ механическомъ нарушеніи спокой¬ 
ствія упомянутыхъ сѣтей. 

Такимъ образомъ громоопасность въ этомъ отношеніи можетъ 
быть устранена, по меньшей мѣрѣ въ той степени, какая соотвѣт¬ 
ствуетъ настоящему состоянію свѣдѣній и познаній нашихъ о при¬ 
родѣ и образованіи молній. 

7. Необходимо ли особенное отводное почвенное устройство для 
громоотвода, если таковой соединенъ уже съ водо и газо-гіро- 

водной сгътями трубъ. 

Такъ какъ никогда съ достовѣрностью нельзя разсчитывать на 
то, что соединяемыя съ громоотводомъ трубы сѣтей, и въ болѣе 
дальнемъ разстояніи отъ соотвѣтственнаго зданія составляютъ 
вполнѣ безпрерывную, сплошную и не прерванную временно ме¬ 
таллическую сѣть: то слѣдуетъ предпочесть снаблсать всякій гро¬ 
моотводъ, помимо соединенія съ упомянутыми сѣтями, еще и соб¬ 
ственнымъ, почвеннымъ отводнымъ устройствомъ; помѣщеннымъ въ 
грунтовую воду, или въ случаѣ если не возможно ее достигнуть, 
тэ раздробленіемъ отводнаго почвеннаго устройства на нѣсколько 
отдѣльныхъ, которыя всѣ однако-жт доллсны быть соодинены между 
собою непрерывной металлической связью, посредствомъ прово¬ 
лочнаго каната, или же примѣненіемъ другихъ предписаній приве¬ 
денныхъ нами выше въ соотвѣтственномъ мѣстѣ. 

Необходимо замѣтить, что эта мѣра имѣетъ цѣлью защиту зда¬ 
нія, что же касается предохраненія сѣтей трубъ то они не будутъ 
этого требовать безусловно, ибо если въ нихъ нѣть сплошной ме¬ 
таллической связи, или если въ сѣти имѣются перерывы, то тогда 
нельзя будетъ устранить образованія искръ во время ударовъ 
молніи, ни при несоблюденіи соединенія сѣти съ громоотводомъ, ни 
примѣненіемъ особеннаго почвеннаго отводнаго устройства гро¬ 
моотвода. 

Во всякомъ случаѣ, вслѣдствіе постановки одной или нѣсколь¬ 
кихъ отводныхъ почвенныхъ пластинъ, можно будетъ способствовать 
развѣтвленію молніи, а вслѣдствіе того и ослабленію ея дѣйствій. 

8. Способъ соединенія громоогпводовъ съ водо и газо-проводными 

трубами, и мѣсто этого соединенія. 

Соединеніе громоотводовъ съ сѣтями водо и газо-проводныхъ 
трубъ, слѣдуетъ устраивать по тѣмъ правиламъ, которыми вообще 
руководствуются при устройствѣ громоотводовъ. Соединяемыя между 
собою металлическія части (канаты или проволоки), по толщинѣ 
никакъ не должны быть тоньше громоотвода, равнымъ образомъ и 
проводящая способность ихъ должна также быть пе меньше. Мѣ¬ 
стамъ соединенія необходимо придать настолько плотную металли¬ 
ческую связь, чтобы они даже и впослѣдствіи не могли, въ нѣко¬ 
торыхъ хотя бы точкахъ, обладать меньшею степенью проводи¬ 
мости. 

Между тѣмъ какъ условіе это легко выполняется относительно 
развѣтвленій собственно громоотвода, соприкосновеніемъ ихъ боль¬ 
шими поверхностями и металлическою спайкою, то соединеніе съ 
болѣе толстыми желѣзными трубами требуетъ нѣсколько большей 
тщательности, такъ какъ въ этомъ случаѣ спайка почти никогда 
не можетъ быть примѣняема. 

За то дія этой цѣли удобно примѣняются тяги съ большею 
поверхностью соприкосновенія или же хомуты, которыя однако-жъ 
предварительно должны быть хорошо связаны и спаяны съ 
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соотвѣтственной проволокою громоотвода, кромѣ того для этой 
дѣли весгма удобно примѣнять свинцовые обнимающіе рукава, ко¬ 
торые могутъ быть весьма сильно прижаты къ отчищенной метал¬ 
лической поверхности трубъ, посредствомъ хомутовъ—а такого рода 
соединеніе всегда можетъ быть выполнено. 

Подобнаго рода соединеніе громоотводовъ должно быть всегда 
устраиваемо на самыхъ толстыхъ, доступныхъ частяхъ трубъ, и въ 
то же время расположено такимъ образомъ, чтобы имѣть возмож¬ 
ность періодически ревизовать и контролировать его состояніе. 
Вслѣдствіе того всего удобнѣе избирать мѣсто для этого соединенія 
у самаго входа трубъ въ зданіе, внутри или снаружи стѣнъ, не 
доходя однако-жъ до магистрали. 

Кромѣ того весьма полезно соединять съ громоотводомъ и, 
отдѣльно лежащіе, отростки сѣти трубъ, въ особенности въ верхнихъ 
этажахъ зданія, по въ этомъ случаѣ необходимо имѣть въ виду что: 

]) Водо и газомѣры, которые часто мѣшаютъ сплошной, внут¬ 
ренней металличес: ой связи, необходимо обойти и перекрывать 
особеннымъ соединительнымъ металлическимъ звеномъ. 

2) Позаботиться о чисто металлической сплошной связи отдѣль¬ 
ныхъ частей трубъ внутри зданій и сдѣлать ее по возможности 
болѣе надежной, либо посредствомъ металлическаго сплочиванія и 
спайки, либо помощью отдѣльныхъ металлическихъ перекрытій. 

Что касается повреясденія газо и водопроводныхъ трубъ, вслѣд¬ 
ствіе гальваническаго дѣйствія, соединенныхъ между собою и на¬ 
ходящихся въ сырой почвѣ двухъ разнородныхъ металловъ, именно 
желѣза и мѣди, то оно тогда лишь могло бы оказать замѣтное 
дѣйствіе, еслибы въ предѣлахъ небольшихъ участковъ сѣти трубъ, 
находилось весьма большое количество, присоединенныхъ къ ней 
мѣдныхъ отводныхъ пластинъ. Обстоятельство это впрочемъ не 
трудно и вполнѣ устранить при употребленіи желѣза вмѣсто мѣди 
для отводныхъ почвенныхъ пластинъ громоотводовъ. 


9. Предохранительныя мѣры въ случаѣ если въ зданіяхъ, снабжен^ 
ныхъ газо и водопроводами, не имѣется громоотводовъ. 

Въ случаѣ отсутствія громоотводовъ въ зданіяхъ, снабженныхъ 
газо п водопроводами во избѣжаніе опасности, которую можетъ на¬ 
нести молнія при ударѣ въ водо пли газо-проводныя трубы, зак¬ 
лючающеюся между прочимъ въ разрушеніи крыши или стѣны, 
было бы цѣлесообразнымъ, части трубъ, лежащія въ ближайшемъ 
сосѣдствѣ съ наружными частями зданій, оканчивать толстыми вы¬ 
веденными наружу, металлическими проволоками. 

При подобнаго рода случаяхъ необходимо также позаботиться 
относительно обезпеченія соединеній трубъ, а также газо и водо¬ 
мѣровъ, приведенными въ предыдущемъ параграфѣ средствами. 

Все таки необходимо принять къ свѣдѣнію, что на подобнаго 
рода устройства нужно смотрѣть лишь какъ на первое пособіе по 
отношенію уменьшенія громоопасности зданій, и что оно никакъ 
не въ состояніи замѣнить правильнаго громоотводнаго сооруженія. 

* 

* * 

Вышеприведенныя требованія связи и соединенія громоотводовъ 
съ сѣтями газо и водопроводныхъ трубъ, указаны нами, какъ не¬ 
обходимыя съ физической точки зрѣнія по отношенію избѣжанія 
громоопасности. 

Что же касается способовъ и подробныхъ техническихъ правилъ, 
по которымъ слѣдовало бы производить подобнаго рода соединенія, 
не вызывая при этомъ другихъ неудобствъ, касающихся обществен¬ 
наго пользованія газо и водопроводными сѣтями, то вопросъ этотъ 
покуда остается еще открытымъ. 

С. М. Гольдштейнъ. 
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Канализація Данцига. 

Данцигъ коммерческій городъ, съ первоклассною крѣпостью 
и съ населеніемъ въ 100000. Чрезъ Данцигъ протекаютъ 
рѣки Мотлау и Радауне. До 1840 года, рѣка Висла проте¬ 
кала близь города Данцига и впадала въ море около города 
Нейфарвассера (Д). Въ 1840 году Висла прорвалась и съ 
того времени устье перемѣстилось на востокъ отъ Данцига, 
впадая въ море около города Нейфаръ (Л). Число домовъ 
въ Данцигѣ болѣе 4000. но такъ какъ еще сохранилось 
много старинныхъ домовъ, крайне узкихъ, имѣющихъ по 
фасаду 2 или 3 окна и при томъ вышиною въ одинъ или 
два этажа, то населеніе въ Данцигѣ вообще весьма скучен¬ 
ное. Почвенныя условія Данцига въ санитарномъ отношеніи 
крайне неблагопріятны. Почва, по большей части, песчано 
глинистая, торфяная, съ значительнымъ количествомъ раз¬ 
ложившихся болотныхъ растеній. Грунтовыя воды располо¬ 
жены очень высоко и подвержены значительному колебанію, 
что находится въ зависимости отъ горизонта водъ, какъ 
находящихся въ самомъ городѣ, такъ и въ его ближайшихъ 
окрестностяхъ. Мѣстоположеніе вообще ровное, но на западѣ 
находится небольшая песчаная возвышенность, среднею вы¬ 
сотою около 7 метровъ надъ уровнемъ Балтійскаго моря. 
Затѣмъ поверхность города на сѣверъ, югъ и востокъ по¬ 
степенно понижается, такъ что окраина нижней части города 
расположена приблизительно всего только около 1 метра 
выше уровня моря. Санитарное состояніе низменной части 
города особенно неблагопріятно. Въ періодъ времени съ 1863 
по 1876 г. ежегодная смертность составляла 20,6 человѣка 
для наиболѣе благопріятно расположенной части города и 
41,8 человѣка для менѣе благопріятно расположенныхъ ча¬ 
стей города. 

Основаніе города Данцига относится къ 997 году и по¬ 
степенное развитіе его продолжается до второй половины 
14 вѣка, при чемъ нѣкоторыя улицы существовавшія въ то 
время сохранились до сихъ поръ; въ этихъ старинныхъ 
частяхъ города санитарныя условія были крайне неблаго¬ 
пріятны. Кладбища были расположены въ самомъ городѣ; 
покойниковъ зарывали около городскихъ церквей; для чело¬ 
вѣческихъ экскрементовъ и нечистотъ, вырывали во дворахъ 
и подвальныхъ помѣщеніяхъ ямы. вмѣстимостію иногда отъ 
20—30 ко. метр.; ямы эти обдѣлывали деревянной обшив¬ 
кой и вовсе не очищали, а когда они наполнялись до верху, 
то покрывали ихъ деревянною крышкою, засыпали землею и 
вырывали по сосѣдству съ ними новыя, такія же ямы. Та¬ 
кой способъ устройства ямъ, практиковался еще въ недавнее 
время, то есть лѣтъ 30 тому назадъ съ тою лишь разницею, 
что ямы эти по наполненіи ихъ, незасыпалн землею, а пе¬ 
ріодически очищали въ ночное время. Такъ какъ большин¬ 
ство старинныхъ домовъ Данцига не имѣютъ воротъ, въ 
которые можно бы было въѣзжать съ повозками во дворъ, 
то при очисткѣ такихъ ямъ, повозки устанавливали на 
улицѣ, а нечистоты проносили чрезъ узкіе корридоры, слу¬ 
жившіе для прохода съ улицы во дворъ. Въ лучшихъ до¬ 
махъ выгребныхъ ямъ вовсе не устраивали, а помѣщали въ 
подвалахъ, на чердакахъ и кухняхъ выносные сосуды въ 
которыя сливали нечистоты и лишь чрезъ каждые 3—4 дня 
въ ночное время выносили ихъ на улицу, опараяпшвали въ 
особые резервуары, которые подвозились на лошадяхъ къ 
домамъ. Затѣмъ эти нечистоты, отвозили на свалочныя 
мѣста вблизи города. 

Кромѣ вышеуказанныхъ неблагопріятныхъ санитарныхъ 
условій, въ Данцигѣ ощущался недостатокъ въ хорошей 
водѣ. Населеніе пользовалось отчасти водою рѣкъ Мотлау и 


Радауне, отчасти же колодезною водою, которая оказывалась 
особенно вредною. Такимъ образомъ для улучшенія сани¬ 
тарнаго состоянія города, необходимо было прежде всего 
озаботиться о снабженіи города хорошею водою и о правиль¬ 
номъ отводѣ нечистотъ. Вслѣдствіе этого въ 1863 году со¬ 
стоялось постановленіе Городскаго Управленія Данцига объ 
устройствѣ водоснабженія и канализаціи. Составленіе проекта 
канализаціи по сплавной системѣ было поручено Тайному 
Совѣтнику Вибе, въ Берлинѣ, и въ 1865 году проектъ 
былъ оконченъ и признанъ вполнѣ удовлетворительнымъ, по 
не могъ быть приведенъ тогда въ исполненіе, за неразрѣ¬ 
шеніемъ вопроса о водоснабженіи. Разрѣшеніе же этаго воп¬ 
роса замедлилось отъ того, что сначала приступлено было 
къ изысканіямъ о снабженіи города водою изъ рѣки Радауне, 
затѣмъ изъ Вислы, но вслѣдствіи значительности расходовъ 
по осуществленію этихъ проектовъ, а главное въ виду не¬ 
достаточно хорошаго качества воды изъ этихъ источниковъ, 
предположенія эти были оставлены. Въ 1868 году по пред¬ 
ложенію берлинскихъ предпринимателей братьевъ Аігсі, 
произведены были изыскаиія н составленъ проектъ, по снаб¬ 
женію Данцига ключевою водою (но картѣ окрестностей 
Данцига, мѣстность расположенія ключей обозначена бук¬ 
вою А) изъ ключей близъ Прангенау, находящихся, въ 
разстояніи 20 километровъ отъ Данцига. 25 Іюля того же 

1868 года проектъ былъ утвержденъ Городскимъ Управленіемъ 
къ псполнепію, работы по разработкѣ ключевыхъ источни¬ 
ковъ приняло на себя Городское Управленіе, работы же но 
устройству водоснабженія были сданы фирмѣ Аігсі. 

21 Іюня 1869 года магистральная линія водопровода 
была уже окончена. Притокъ ключевой воды былъ расчитанъ 
первоначально на 300,000 кб. футъ въ сутки, дѣйстви¬ 
тельный же расходъ воды варьируетъ, по времени года, отъ 
120 до 170 литровъ въ сутки на человѣка; вода прозрач¬ 
ная,—чистая и хорошаго качества, температура отъ 5 до 7° 
Цельсія; отъ ключеваго источника до водокачки на разстояніи 
14 3 | 4 километровъ вода течетъ самотекомъ (Б); резервуаръ 
водокачки (В) вмѣстимостію 5,000 кб. м., то есть соотвѣт¬ 
ствуетъ расходу воды въ теченіи полусутокъ. Устройство 
водопровода обошлось въ 1.622,058 марокъ или около 21 
марки на каждаго яштеля. 

Такой успѣшный ходъ работъ по устройству водоснабже¬ 
нія побудилъ Городское Управленіе сдать въ томъ же 

1869 году, той же самой фирмѣ Аіпі, работы по кана¬ 
лизаціи, на основаніяхъ проекта выработаннаго Вибе. Фирма 
Аігсі, детальную разработку проекта канализаціи поручила 
извѣстному спеціалисту этаго дѣла Инженеру Лейтаму, 
устроившему канализацію въ Кройдонѣ. Фирмѣ Аігсі пре¬ 
доставлено было устройство канализаціи съ тѣмъ условіемъ, 
что она въ теченіи 30 лѣтъ принимаетъ на себя расходы 
по содержанію и ремонту какъ канализаціонной сѣти, такъ 
и насосной станціи, а городъ съ своей стороны предоста¬ 
вляетъ фирмѣ Аігсі въ безвозмездное пользованіе около 
500 гектаровъ земли подъ ноля орошенія. 

Сообразно мѣстнымъ условіямъ, весь городъ относительно 
канализаціи подраздѣленъ на 4 раіона, а именно: первый 
колекторъ (->1 1) слуаштъ для принятія всѣхъ нечистотъ 
^ізъ канализаціонной сѣти сѣверо-западной части города, 
2-й колекторъ (№ 2) служитъ для принятія всѣхъ нечистотъ 
изъ канализаціонной сѣти части города расположенной по 
правую сторону рѣки Мотлау, 3-й колекторъ (№ 3) слу¬ 
житъ для принятія всѣхъ нечистотъ изъ канализаціонной 
сѣти части города, расположенной по лѣвую сторону рѣки 
Мотлау; 4-й—4) служитъ для принятія всѣхъ нечистотъ 
изъ канализаціонной сѣти восточной, низменной части города. 
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Колекторъ № 1 расположенъ за крѣпостнымъ валомъ; 
въ концѣ пересѣкаетъ крѣпостной ровъ и посредствомъ ду¬ 
кера № 9, соединяется съ колекторомъ № 4, низменной 
части города; этотъ колекторъ въ свою очередь соединяется 
передъ пересѣченіемъ рѣки Мотлау съ колекторомъ л 2 іі 
затѣмъ посредствомъ дукера № 10, проводятъ нечистоты на 
насосную станцію Е. Вслѣдствіе значительнаго судоходства 
по рѣкѣ Мотлау, дукеръ № 10 расположенъ на 5 м. ниже 
средняго уровня водъ рѣки Мотлау. Такимъ образомъ всѣ 
нечистоты отводятся колекторами на насосную станцію. 

Всѣ колекторы сложены изъ кирпича на портландскомъ 
цементѣ, имѣютъ вь поперечномъ сѣченіи яйцеобразный 
профиль слѣдующихъ размѣровъ; 630 на 940, 720 на 1250 
и 940 на 1410 мм; наибольшая глубина залоягенія колек- 
торовъ достигаетъ 6,3 метровъ; каналы устроены изъ 
штейнгутовыхъ трубъ діаметромъ отъ 235 до 520 мм.; 
уклонъ ихъ отъ 1:1500 до 1; 2400; по этимъ трубамъ 
стекаютъ всѣ домашніе, кухонные, ватерклозетные и ули¬ 
чные нечистоты. 

На насосной станціи, предварительно накачиванія нечи¬ 
стотъ насосами, онѣ пропускаются чрезъ металлическую 
рѣшетку, посредствомъ которой, задерживаются всѣ посто¬ 
ронніе предметы попавшіе въ каналы, и посредствомъ осо¬ 
баго приспособленія они постепенно оттуда извлекаются. 

Для промывки каналовъ устроены особыя промывныя 
чугунныя двери, которыя дѣйствуютъ какъ шлюзы; для 
очистки и вентилированія устроены спускные и вентиля¬ 
ціонные колодцы. Для промывки каналовъ въ такихъ 
мѣстностяхъ, гдѣ они не изобилуютъ водою, въ особенности 
въ началѣ канализаціонной сѣти, проведены особые каналы 
(7) посредствомъ которыхъ въ канализаціонную сѣть вво¬ 
дится но мѣрѣ надобности вода изъ рѣки Радауне. Водопро¬ 
водная сѣть, также соединена въ нѣкоторыхъ пунктахъ съ 
канализаціонною сѣтью, такъ, что въ случаѣ крайней на¬ 
добности, водопроводъ также мояіетъ служить для промывки 
канализаціонной сѣти. Промывка всей канализаціонной 
системы мояіетъ быть произведена въ 20 дней, 6 рабочими. 
Приспособленія эти вполнѣ обезпечиваютъ правильное дѣй¬ 
ствіе стоковъ и предупреждаютъ засореніе каналовъ. 

На насосной станціи находятся двѣ паровыя машины 
по 60 силъ каждая, въ дѣйствіи постоянно находится одна 
изъ этихъ машинъ, что достаточно для нагнетапія нечистотъ 
на поля орошенія. Съ насосной станціи нечистоты нагнета¬ 
ются на поля орошенія но трубѣ, діаметромъ 575 мм.; дли¬ 
на трубы отъ насосной станціи до устья на поляхъ ороше¬ 
нія 2904 метровъ. Нагнетательная труба пересѣкаетъ на 
своемъ пути рѣку Мотлау, два крѣпостныхъ рва и затѣмъ 
рукавъ рѣки Вислы, послѣднюю посредствомъ желѣзнаго 
дукера длиною 141 метр., расположеннаго на глубинѣ 
5,65 метр, подъ среднемъ уровнемъ Вислы. Устье трубы 
на поляхъ орошенія расположено на 5,8 метр, выше средняго 
уровня воды въ рѣкѣ Вислѣ. 

Насосы работаютъ среднимъ сисломъ 19 часовъ въ сут¬ 
ки и доставляютъ на поля орошенія по 13,500 ко. метровъ 
канализаціонныхъ водъ. Температура канализаціонныхъ 
водъ, въ каналахъ, достигаетъ 15° Цельсія въ Августѣ мѣ¬ 
сяцѣ и 4,5° въ Февралѣ; въ устьѣ же нагнетальной трубы 
на поляхъ орошенія 8,75° въ Августѣ и 5,5 въ Февралѣ. 

Соединеніе домовыхъ стоковъ съ канализаціею обязательно 
для домовладѣльцевъ и за этимъ существуетъ строгое на¬ 
блюденіе со стороны Городскаго Управленія За пользованіе 
канализаціонною сѣтью никакого налога или платы не взи¬ 
мается. Устройство канализаціи обошлось въ 2.100,000 ма¬ 
рокъ, илф 28,56 марокъ на человѣка. Къ устройству при¬ 


ступили въ Августѣ 1869 года и несмотря на войну, въ 
Декабрѣ 1871 г. работы были окончены и канализація дѣй¬ 
ствуетъ съ тѣхъ поръ вполнѣ удовлетворительно. 

Поля орошенія. 

Поля орошенія устроены на принадлежащей Городскому 
Управленію мѣстности расположенной по побережью Балтій¬ 
скаго моря; мѣстность эта исключительно песчаная и непло¬ 
дородная. Расположеніе открытаго цементнаго канала, въ 
который изливаются нечистоты изъ нагнетательной трубы; 
расположеніе отдѣльныхъ участковъ нолей орошенія, ороси¬ 
тельныхъ канавъ, и главныхъ водоотводныхъ канавъ, видно 
изъ ситуаціоннаго плана. Орошеніе производится слѣдую¬ 
щимъ образомъ: изъ открытаго цементнаго канала нечистоты 
стекаютъ въ оросительные продольные рвы, которые на из¬ 
вѣстныхъ протяженіяхъ заграяідаются деревянными попере¬ 
чными щитами; нечистоты заполнивъ эти рвы начинаютъ 
переходить въ поперечные ровики и по заполненіи ихъ, пе¬ 
реливаются по площади того участка поля, который желаютъ 
оросить; каждый такой участокъ огражденъ землянымъ ва¬ 
ликомъ; посредствомъ деревянныхъ щитовъ расположенныхъ 
въ оросительныхъ канавкахъ, представляется возмояшость 
направить нечистоты на тотъ именно участокъ, который под¬ 
лежитъ орошенію. Для собиранія тѣхъ водъ, которыя про¬ 
сочились чрезъ поля орошенія, устраиваются особыя водоот¬ 
водныя канавы, посредствомъ которыхъ воды эти отводятся 
въ рукавъ рѣки Вислы. 

По контракту 1869 года, всѣ сточные воды предоста¬ 
влены въ пользованіе, какъ было сказано выше, для полей 
орошепія, въ распоряженіе фирмѣ Аігсі, на 30 лѣтъ, съ 
предоставленіемъ ей подъ устройство полей до 500 гектаровъ 
земли. По окончаніи обусловленнаго контрактнаго періода, 
фирма Аігсі обязуется возвратить Городскому Управленію 
всѣ земли занятыя подъ ноля орошенія, со всѣми находя¬ 
щимся на нихъ приспособленіями и устройствами; что же 
касается возведенныхъ на этихъ земляхъ построекъ, то они 
оцѣниваются избранными Городскимъ Управленіемъ свѣдую- 
щими людьми и затѣмъ Городское Управленіе входитъ въ 
соглашеніе съ фирмою Аігсі объ уступкѣ этихъ построекъ 
въ собственность города, согласно произведенной, оцѣнкѣ; 
если фирма Аігсі признаетъ оцѣнку для себя невыгодною 
и соглашенія не послѣдуетъ, то опа обязуется постройки 
эти снести, а матеріалъ оставить въ свою пользу. 

Расходы по планировкѣ этой мѣстности подъ поля оро¬ 
шенія, довольно значительны н достигаютъ до 800 марокъ 
на гектаръ, что впрочемъ находится въ зависимости оттого, 
планируются ли участки болѣе ровные или холмистые. 
Урожай травъ на Данцигскихъ поляхъ орошенія даютъ отъ 
5 до 6 укосовъ; кормовая свекловица достигаетъ гро¬ 
мадныхъ размѣровъ и охотно покупается; нѣсколько участ¬ 
ковъ занято подъ цвѣтоводство и тамъ же устроены всѣ 
приспособленія для приготовленія цвѣтовъ иммортелей, ко¬ 
торые въ большемъ количествѣ сбываются въ Америку. 

Объясненіе къ картѣ: 

А. — Ключевые источники, служащіе для водоснабженія го¬ 
рода Данцига; 

Б — Водопроводная труба; 

В — Водоподъемное зданіе; 

Г — Городъ Данцигъ—расположенъ около 8 верстъ отъ моря: 
Д — Отводный колекторъ, діам 1 ф. 10 д., служащій для 
отвода нечистотъ отъ насосной станціи на поля ора- 
шенія. 



Е — Насосная станція, на которую стекаются всѣ нечистоты 
по канализаціонной системѣ; здѣсь происходитъ задер¬ 
жаніе и извлеченіе изъ нечистоты всѣхъ твердыхъ по¬ 
стороннихъ частей, попавшихъ въ канализаціонные 
каналы; затѣмъ происходитъ перекачиваніе нечистотъ 
насосами и поступленіе ихъ въ отводный колекторъ Д. 
Ж —Поля орошенія. 

3 —Море. - 

/ —Открытый цементный каналъ, въ который вливаются 
печистоты изъ отводнаго колектора и изъ котораго 
нечистоты спускаются непосредственно на поля орашенія. 
К — Устье Вислы до 1840 года; 

Ж — Устье Вислы оъ 1840 года по настоящее время. 

Планъ города Данцига. 

1 — Главный колекторъ сѣверо-западной части города 
расположенной за крѣпостнымъ рвомъ (Аиввепгѵегке); 

2 — Главный колекторъ части города расположенной по 
правую сторону рѣки Мотлау; 

3 — Главный колекторъ части города расположенной по 
лѣвую сторону рѣки мотлау; 

4 — Главный колекторъ части города называемаго Альт- 

штадтъ (старѣйшей части города). 

5 — Рѣка Мотлау. 

6 — Рѣка Радауне. 

7 — Каналъ принимающій воду изъ рѣки Радауне, слу¬ 

жащей для промывки системы водостоковъ и главнаго 
колектора подъ ДО 3. 

8 —• Каналъ принимающій воду изъ рѣки Радауне, слу¬ 

жащей для промывки системы водостоковъ и главнаго 
колектора подъ Л? 2. 

9 — Дюкеръ проходящій чрезъ крѣпостной ровъ и соеди¬ 

няющій главный колекторъ подъ № 1 съ главнымъ 
колекторомъ подъ № 4. 

10 — Дюкеръ идущій отъ мѣста соединенія колекторовъ 
Д! 2 и 4, черезъ рѣку Мотлау къ насосной станціи Е\ 
Е —Насосная станція. 

Д — Нагнетательная труба отводящая нечистоты на поля 
орашенія. 

Ситуаціонный планъ полей орошенія. 

I. Отводный колекторъ. 

II. Устье отводнаго колектора: оно возвышается на 
5 — 8 метр, надъ уровнемъ Вислы. 

III • Открытый цементный каналъ изъ котораго нечистоты 
спускаются въ открытыя канавы полей орошенія. 
IV. Побережье, состоящее изъ сыпучихъ песковъ обра¬ 
зующее такъ называемыя данцигскія дюны. 

-- - Открытыя канавы по которымъ стекаютъ нечистоты 
и распространяются по отдѣльнымъ участкамъ по¬ 
лей орошенія» 


-Водопроводныя канавы, имѣющія стокъ въ Главн. 

отводи, канал. V. 

VI. Хозяйственныя постройки, сараи, конюшни, амбары 
и проч. 

Инж. Арх. А. Мерцъ. 


Обзоръ строительныхъ журналовъ. 

4. ЗеійзсЬгШ йѳз оезІѳггѳісМвсЬѳп Іп^ѳпіѳиг ппі АгоЫіѳоіѳп- 

Ѵѳгѳіпз. 

И. III. ипй IV. Ней, 1887. 

Вторая статья содержитъ описаніе нѣкоторыхъ гаваней и рѣч¬ 
ныхъ сооруженій сѣверной Франціи. Кромѣ теченія верхней Лоары 
и нижней Сены, описаны гавани Нанта, Санъ-Назѳра, Руана и 
Гавра. 

Небольшая статья посвящена вопросу объ установленіи одноо¬ 
бразія, для желѣзныхъ дорогъ, при выборѣ основныхъ линій для 
нивел.тпровокъ. 

Въ заключеніе нѣсколько замѣчаній профессора Мюллера-Брес- 
лау, по поводу статьи «статически неопредѣленныя системы и пр.» 
профессора Штейнера и возраженія послѣдняго. 

Первая статья представляетъ извлеченіе изъ пояснительной за¬ 
писки русскаго инженера Путей Сообщенія Вейсблата о кавказской 
желѣзной дороги изъ Батума и Поти черезъ Сурамскій перевалъ 
до Баку. 

Въ статьѣ указаны чрезвычайныя затрудненія и пеудобства 
происходящія отъ чрезмѣрно крутыхъ уклоновъ на горномъ участкѣ 
дороги. Уклоны дороги достигаютъ 0,04625 — это самый большой 
уклонъ изъ всѣхъ дорогъ Европы за исключеніемъ системъ имѣю¬ 
щихъ зубчатую полосу по срединѣ пути. Въ виду этихъ неудобствъ 
было проектировано нѣсколько варьянтовъ, въ которыхъ крутые 
уклоны замѣнены были пологими и тоннелемъ. 

Изъ всѣхъ варьянтовъ избранъ тотъ, въ которомъ уклоны къ 
сторонѣ наибольшаго движенія грузовъ (къ Поти) не превышаютъ 
0,010, а длина тоннеля 2,744 метра. 

Въ статьѣ приведено приблизительное исчисленіе стоимости и 
времени потребнаго для постройки тоннеля, руководствуясь опытомъ 
постройки С.-Готардскаго и Арльбергскаго тоннелей. 

Во второй статьѣ описана зубчатая желѣзная дорога извѣстной 
системы Риггенбаха (дорога на гору Риги въ Швейцаріи) назна¬ 
ченная для перевозки руды у Гёльница, въ Венгріи. 

Въ послѣдней статьѣ — архитектора профессора Ауэра приве¬ 
дены примѣры древнихъ облицовокъ квадровымъ камнемъ важнѣй¬ 
шихъ построекъ Рима и Флоренціи. 


--^^ллДЛАЛДАЛЛ/ѵѵ^ 


Типографія А. Таговъ, Мѣщанская, д. № 20. 


Редакторъ-Издатель Э. п. ДЕШГЕРОНЪ. 
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Чугунно-Литейныі Машинный Завод 

1ИСИДОРА ГОЛЬДБЕРГА 

[ доставляетъ Т/1ИВКУ для ПОСТРОЕКЪ: ПЕЧЕЙ, НАМИ-] 
НОВЪ, бывновѳнныхъ кабинетныхъ и ВАННЪ. ♦ 

плиты 'быкновѳн. и патента ЭСМАРХЪ тщательн. отливки. * 
БАЛЮСТРАДЫ ПОДЪЪЗДЫ и КОЛОННЫ въ большомъ выборѣ. ^ 
ПАРОВОЕ и ВОДЯНОЕ ОТОПЛЕНІЕ новѣйш. системѣ. ♦ 
РАКОВИНЫ, МОНИТОРЫ, КЛОЗЕТЫ русскіе и американскіе. ♦ 
всѣ строительныя принадлежности имѣются всегда на складѣ. X 

шкивы ладныя И ЦѢЛЬНЫЯ всѣхъ величинъ въ запасѣ. X 
ПОДЪВЪСКИ, КРОНШТЕЙНЫ прин&длѳжн. для ЕРЕВ0Д0ВЪ$ 

обыкнов. и системы ЕЛЛЕРА въ запасѣ ПО ОПТОВОЙ Цѣнѣ. ♦ 


оисидтыа ііппспа изготовляются безъ моделей раз- 

міаій і ШП ПшШІіА ДѢЛЬНЫМИ машинами. 

! Механическія работы исполняются аккуратнымъ образомъ. 

, ЗАВОДЪ В. Нѳвка 77. КОНТОРА (Телефонъ 955) Нваѵерхя. хая. 02.' 

Отдѣленіе въ Москвѣ Б. Никитская д. Кузнецова. ♦ 

ИГ“ ТОРГОВЦАМЪ ПО ФАБРИЧНЫМЪ ЦЪНАМЪ. "Ѵ (8 
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Телефонъ № 295 . 


Оставшіеся въ самомъ ограниченномъ количествѣ 
экземпляры книги 

Архитектора СВІЯЗЕВА 

„Теоретическія основанія печнаго искуства". 

Можно получать въ Спб. Обществѣ Архитекторовъ 

по 2 руб. за экземпляръ. 


шштшшх 

ГЕНРИХЪ ФЕННЕБЕРГЪ 

Екатерининскій каналъ, у Кокушкина м., № 68 . 

ГАЗО-ВОДОПРОВОДНЫЯ МАСТЕРСКІЯ 

зге ОЬС^7Т.А. Г Д;'^Ь 

,ГАЗО-ВОДОПРОВОДНЫХЪ ПРИНАДЛЕЖНОСТЕЙ 

УСТРОЙСТВО 

ПАРОВЫХЪ и ВОДЯНЫХЪ ОТОПЛЕНІЙ 

ПРАЧЕШЕНЬ и КУХОНЬ 

хшххшххххш 


домъ 

продается близь Таврическаго сада. Земли 
болѣе 1000 кв. сажень. 

Узнать въ конторѣ журнала «Зодчій». 


♦г 


♦ ♦ 
♦ 

♦ 

♦ 


ТОРГОВ.! Я 

Путвшшв штным матеріаламя в сѣрой гашеной язвестыо 

X Владиміра Осиповича 

I кодышко. 

I контора и плитный дворъ . 

♦ ♦ 

♦ Фонтанка, № 103 уголъ Малкова переулка, рядомъ съ Александровскимъ рынкомъ, 5 

ж 


Пф 


ЦЗъ С.-ГХВаГВВБ-ЗГЕ э Х’-&. 


*♦ 

т 



Портландсвш цементъ | 

ЗАВОДА І 


Метлахская мозаичная плита. Орнаменты изъ искуственнаго 
камня. Эстляндскій сѣрый мраморъ, 

(куски, ступени, подоконники и т. д.) 

ВЪ КОНТОРЪ 


С.-ПЕТЕРБУРГЪ. Адмиралтейская площадь № 8 
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для крышъ, подъ смазку подовъ, для обивки деревянныхъ стѣнъ снаружи, и да* 





АсфальтОВЫІЖ лакъ для окраски крышъ, желѣза и дерева. 
ЭнгпдрІЯ смоленный составъ противъ сырости. 
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Гороховая «N1 19. 


Телефонъ № 64. 


Прейсъ-курашъі, смѣты и проч. безплатно. 


ххюсххжххжхххххх 

ГОТОВАЛЬНИ 

и отдѣльныя инструменты рисовадія. 


т 



Концы-, нашпхъ циркулей округлены д де 
портятъ бумагу. »ѵ ■-. 

Всѣ пГтовальни провѣрены и принаровле- 
ны къ немедленному употребленію. 

Е. КРАУСЪ и КЕ 

ПАРИШЪ,г Аѵеп. И. 1. ЕёриЫ. 4. 

Складъ для Россіи: 

С.-Петербургъ, Нонка 40. 

Иллюстрированный Прейсъ- . 
Курантъ высылаемся по требованію 
БЕЗПЛАТНО. 

хххххххххжхххххх 




ЩАШ.д нмнЛііти И...А1ІЛ 1 


І „М ’ 


КОНТОРА 






Г 






№ 


Екатерининскій каналъ, № 164/166, близь Аларчина моста. 

С.-ПЕТЕРБУРГЪ. 

Принимаетъ, работы по примѣру прежнихъ лѣтъ. 


>Н> 


* ** * н»ттін*а<* уоі § . . . м ** імттп 

■ ШИ ІІІ М11ИИ1 І ІІІІІІ .ІИ И ІІІІ .. I ■ ИМИ ■■ ■■■■■■ .. . Т ПГ ТЛ1 


Печ. разр. 10 Ноября 1888 г. Спб. Градон. Ген. Лейт. Грессеръ. 


Типографія А. Таговъ, Мѣщанская, д. № 20. 
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1888 годъ. 



Автоле?. Ф.Коемеръ, С.ІІБ 
























ОРГАНЪ 


С.-ПЕТЕРБУРГСКАГО ОБЩЕСТВА АРХИТЕКТОРОВЪ. 


№№ 7 и 8. 


Іюль и Августъ 


1888 г. 


ЦѢНА ЗА ГОДЪ: 


Въ С. 


12 р. 


14 

17 


-Петербургѣ, безъ доставки . . 

„ * съ доставкою и съ 

нересылк. въ проч. гор. Россіи. 
Заграницу, въ государства международ¬ 
наго почтоваго союза. . . . 

Для студейтовъ, при подпискѣ прозъ 

казпач. учеб, завсд., безъдост. У „ 

съ доставкою.10 ^ 

Для гг. служащихъ и студентовъ допускается раз¬ 
срочка по третямъ года, чрезъ казначеевъ. 


КОНТОРА РЕДАКЦІЙ 

ОТКРЫТА 

ежедневно, кромѣ воскресныхъ и табельныхъ дней, 
отъ 10 ч. утра до 4 пополудни. 

Редакція отвѣтствуетъ за псправпую доставку журнала 
только лицамъ, подписавшимся непосредственно въ кон¬ 
торѣ ея — С.-Петербургъ, 5 рота Измайловскаго полка, 
д. № 12, кв. Л; 4. 


ОБЪЯВЛЕНІЯ 

принимаются для печатанія только въ кон¬ 
торѣ редакціи. Иногороднимъ, по требова¬ 
нію, высылается указатель платы яа объяв¬ 
ленія, по которому они могутъ заказывать 
печатаніе непосредственно въ конторѣ 
редакціи. 


СОДЕРЖАНІЕ: 


ТІЗІССТ ГЪ>: 

Объ нскустпенномъ замедленіи схватыванія портдавдскпхъ цементовъ 
(пѳрев.). — Взглядъ на одну изъ формъ наружнаго покрытія древне¬ 
русскихъ цѳрквоіі Арх. В- Суслова. — Расчетъ подпорныхъ стѣнъ 
но способу. Ьеіцпе’а (пер.). — Опредѣленіе коэффиціента полезнаго ; 
дѣйствія количества доставляемой теплоты и изслѣдованіе образа 
дѣйствія нагрѣпателышхъ приборовъ. Тов- С. Лукашевичъ н Комп. | 

ѵ 


"ЧС ГЕ) 2? Т 3=2 ЭЭгС И: 

Католическая церковь въ Варшавѣ Арх. I. Дзеконскаго (лл. 53, 54 
и 55). — Зданіе суда въ Руанѣ, рисуи. факсам- Ф. Чагина, (л. 13). 
— Театръ въ Тифлисѣ. В. Шретера (л. 41). — Судебная палата въ 
Впльнѣ- В. Лруссаиова (л. 33). — Духовная семинарія въ Твери 
Ф. Харламова (лл. 36 и 37). — Рисунки къ статьѣ. В. Суслова 

(лл. 16 и 17) 


Журналъ «Зодчій» за истекшіе годы, за исключеніемъ 1879 и 1881 гг., можно пріобрѣсти въ Правленіи С.-Петер¬ 
бургскаго Общества Архитекторовъ въ зданіи Императорской Академіи Художествъ по слѣдующимъ цѣнамъ: 1) за каж¬ 
дый годъ отдѣльно по 15 руб. и за пересылку но 1 руб.; 2) за комплектъ 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 80, 82, 83, і 
и 84 гг. (Сборникъ конкурсныхъ проектовъ храма на мѣстѣ покушенія на жизнь Императора Александра II), 85 и '■ 
86 гг. т. е. 13 томовъ, но 12 р. за каждый, — 156 рублен и за пересылку 13 руб.; 3) ученикамъ техническихъ 
учебныхъ заведеній —по 12 рублей за годъ н по 1 руб. за пересылку, а за весь комплектъ, 13 томовъ, — 130 р. 
и за пересылку 13 рублей. Отдѣльно „Статистическій указатель статен и рисунковъ журнала съ 1872 по 1881 гг.“ | 
по 1 руб. за экземпляръ и 20 коп. за пересылку. . 

Разсрочка допускается по соглашенію. 
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Луи Реннеръ 

хурмсшно-ирюшя слесарная 
кастерокая. 
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Изъ кованнаго желѣза: 

рѣшетки, балконы, лѣстницы, фонари, 
.канделябры, лампады, часовни и нроч. 

хххххххххххххххх 
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Петербургскій Портландъ-Цементъ. 

Товарищество Глухоозерскаго завода сямъ доводитъ до всеобщаго свѣдѣнія Гт. потребителей, 
что Товарищество увеличивъ свой заводъ пачаю вновь производство общепризнаннаго 
н испытаннаго 

ПОРТЛАНДЪ-ЦЕМЕНТА 


: 

.. Л.I™..„ -.I 

К. Арнгольдъ, здѣсь I 

Караванная № 9. Телефонъ № 1222. # 


высшаго достоинства и покорнѣйше ироситъ какъ сь 'требованіями, такъ и съ заказами на 
оныіі, исключительно обращаться къ представителю товарищества 


♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦❖♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦*♦ 

ФИРМА 

| „Быетро-высыхающія масляныя краскя“! 


♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦♦ 


К. Андерсонъ и Ко. 

Въ С.-Петербургѣ. Толмазовъ пер., № 3. 


: 


Имѣетъ честь предложить своп краски п масло, какъ самыя удобныя для спѣшныхъ + 
малярныхъ работъ. — Краска вполнѣ высыхаютъ въ продолженія К —2-хъ часовъ ♦ 
на крѣпко безъ отлппа. Дождливыя, прохладныя погоды не' оказываютъ никакого ♦ 
вліянія на быстроту и прочность высыханія. — Рекомендуемъ свои краски для % 
асфальта и цемента. Фирма принимаетъ подряды п всѣ малярныя работы. 

Прейсъ-Курантъ, смѣты и всѣ свѣдѣнія безплатно. 3 ♦ 

♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦»♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ 


г«тт>~»л пт»♦»»«>■ ■«««*» ?-« »( ««»♦»» • ти»««»«»«« а» »чш«п«псг»мі *«п« »««мм>«>«»>>тт«п 




ШТОННО-ТОІЬІГО 

производства. 



Контора, Гороховая, & 20. Телефонъ -М 140. С.-Петербургъ. 



Фабрика, Шлиссельбургскій трактъ, -Л? 6 2. Телефонъ л 1125.- 

Огнеупорный асфальтовый толь, асфальтовый лакъ, швед¬ 
скій картонъ. 

Покрытіе крышъ съ многолѣтнею гарантіею. 


Брошюры, прейсъ-куранты, смѣты и всѣ свѣдѣнія безплатно. 


*ШШ ЙаМ.»чіиГ.Д«««Д ,Г. у , Г ГІ м М 4 |Д ІТТП ІГГО « . і Шпт Г» Ь І ПГ Г»Д> И4П 





















































ГОДЪ XVII. 


ПОДПИСКА ПРИНИМАЕТСЯ 
въ конторѣ редакціи: 

С.-Петербургъ, Измайловскій полкъ, 
5-я рота, д. № 12, кв. 4. 

-^- 


ЗОДЧІЙ 


ЦгВНА ЗА ГОДЪ: 

въ С.-Петербургѣ, безъ дост. 12 р. 
съ доставкою въ Опб. и съ пе- 
ресылк. въ проч. гор. Россіи 14 „ 
съ пересылкой за границу . . 17 „ 

— Ж - 


«МУМо 7 и 8. 


ІЮЛЬ и АВГУСТЪ. 
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Объ искуственномъ замедленіи схватыванія портландскихъ 

цементовъ. 

(^пѵ. Апп. Де Іа сопзіт). 

Весьма часто встрѣчается необходимость въ цементахъ, твердѣ¬ 
ющихъ съ извѣстной медленностью. Когда пропорція раствора до¬ 
статочно тоща, какъ это напр. бываетъ при обыкновенной кирпичной 
кладкѣ, то медленность схватыванія въ большинствѣ случаевъ вполнѣ 
достаточна, при употребленіи продуктовъ должного качества: но 
когда пропорція цемента относительно песку дѣлается болѣе зна¬ 
чительной, срокъ схватыванія такого раствора мало отличается отъ 
срока схватыванія чистого цементнаго тѣста и въ этомъ случаѣ 
обыкновенно бываетъ гораздо менѣе 10—12 часовъ, что необходимо 
при нѣкоторыхъ работахъ. 

Желательно найти практическое средство замедлять схватываніе 
такихъ цементовъ, не вредя, разумѣется, ихъ окончательной прочности. 

Въ приморскихъ сооруженіяхъ эта задача рѣшается наиболѣе 
простымъ образомъ, такъ какъ давно уже извѣстно, что морская 
вода болѣе или менѣе сильно замедляетъ отвердѣваиіе цементовъ. 

Такимъ образомъ остается только рѣшить вопросъ о томъ, какая 
именно составная часть морской воды оказываетъ данное вліяніе. 

Разсмотримъ сначала, въ чемъ состоитъ и въ какихъ предѣлахъ 
измѣняется дѣйствіе морской воды на цементы, въ зависимости отъ 
свойствъ послѣднихъ. 

Въ тѣхъ случаяхъ, когда для затворенія взята морская вода, 
схватываніе всегда наступаетъ позднѣе, чѣмъ при затвореніи прѣс¬ 
ной водою, но эта разница бываетъ болѣе или менѣе, въ зависи¬ 
мости отъ состава цементовъ и отъ времени, въ теченіи которого 
они подвергались дѣйствію воздуха. 

Далѣе, разница въ срокѣ схватыванія между цементами, затво¬ 
ренными на прѣсной и морской водѣ, гораздо болѣе замѣтна въ 
сильно обожженныхъ, чѣмъ въ слабо обожженныхъ цементахъ. Та¬ 
кимъ образомъ въ первыхъ разница эта достигаетъ нѣсколькихъ 
часовъ, въ послѣднихъ лее можетъ ограничиваться лишь нѣсколь¬ 
кими минутами. Цементы, содерлсащіе избытокъ глины, въ этомъ 
отношеніи сходны съ слабо обожженными. Вообще говоря, цементы 
нормального состава и обжига, затворенные на морской водѣ, имѣ¬ 
ютъ срокъ схватыванія отъ 3 до 6—8 часовъ; глинистые или не¬ 
дожженные цементы схватываются при тѣхъ-же обстоятельствахъ 
въ 15—20 минутъ. При употребленіи прѣсной воды схватываніе 
первыхъ продолжается различно — отъ 15 минутъ до 2—3 часовъ, 
у недожженныхъ оканчивается всегда въ нѣсколько минутъ. 

Продолжительное соприкосновеніе съ влажнымъ воздухомъ суще¬ 
ственно измѣняетъ результаты, которые получаются отъ тщательно 
сберегаемыхъ цементовъ. Цементы хорошаго качества при этомъ 
весьма долго сохраняютъ первоначальный срокъ схватыванія, какъ 
при морской, такъ и при прѣсной водѣ; дурно же обожженные или 
неправильно составленные цементы, хотя и сохраняютъ достаточно 
до яго первоначальный срокъ схватыванія на прѣсной водѣ, но за то 
весьма сильно измѣняютъ схватываіііе на морской водѣ, срокъ ко¬ 
торого черезъ нѣсколько мѣсяцевъ можетъ возростпдо 15—20 часовъ. 

Наконецъ, если продолжительность времени, въ теченіи кото¬ 
раго цементъ подвергается атмосферной влажности, слишкомъ велпка, 
то срокъ схватыванія дѣлается во всякомъ случаѣ почти одинако¬ 
вымъ какъ для морской, такъ и для прѣсной воды и притомъ всегда 
очень долгимъ. Естественно, при этомъ цементъ уже потерялъ зна¬ 
чительную часть своихъ достоинствъ и по качествамъ приближа¬ 
ется къ гидравлической извести, схватываніе которой мало измѣня¬ 
ется отъ состава затворяющей воды. 

Всѣ приведенные выводы имѣютъ лпшь общій характеръ и мо¬ 
гутъ быть совершенно справедливы только при абсолютно одинако¬ 


выхъ условіяхъ температуры, пропорціи затворяющей воды/ влаж 
ности воздуха и т. д. Одинъ литръ обыкновенной морской воды 
содержитъ среднимъ числомъ 35 гр. растворенныхъ въ ней солей; 
первое мѣсто среди ихъ принадлежитъ хлористому натрію; далѣе 
идутъ сѣрнокислая и хлористая магнезія, гипсъ, небольшія коли¬ 
чества глауберовой соли и слѣды брома, іода, кремнія и т. д. Такъ 
напр., анализъ воды въ Воиіо^пе-зиг-шег (плотность 1,0246 при 15°) 
показываетъ на одинъ литръ ея 35,720 гр. солей, а именно: 


Углекислой извести. 0.096 гр. 

Сѣрнокислой извести .1.301 » 

Сѣрнокислой магнезіи.2.143 » 

Хлористого магнія.0.919» 

Хлористого натрія. 30.248 » 

Прочихъ соединеній. 1.013 » 


35.720 гр. 

А ргіогі моясно было бы предполагать, что хлористый натрій, 
находясь въ морской водѣ въ наибольшемъ количествѣ но сравне¬ 
нію съ прочими солями, долженъ вмѣстѣ съ тѣмъ оказывать и на¬ 
ибольшее вліяніе на схватываніе цементовъ. Съ цѣлью опредѣле¬ 
нія этого вопроса былъ приготовленъ рядъ растворовъ, содержащихъ 
отъ 10 до 50 гр. хлористого натрія на литръ воды. 

Однако, затворяя различные цементы приготовленными раство¬ 
рами н прѣсной водой, не удалось получить сколько ннбудь замѣт¬ 
ной разницы въ срокахъ схватыванія. Это показываетъ, что хло¬ 
ристый натрій не оказываетъ, по крайней мѣрѣ непосредственно, 
вліянія на схватываніе цемента. Приготовивъ затѣмъ растворъ въ 
10 гр. сѣрнокислой магнезіи на литръ п затворивъ имъ цементъ, 
удалось получить схватываніе, болѣе медленное, чѣмъ при прѣсной 
водѣ, весьма приближающееся къ схватыванію при морской водѣ. 

Растворъ 10 гр. хлористого магнія вызвалъ схватываніе нѣ¬ 
сколько болѣе медленное, чѣмъ при морской водѣ. Накоаецъ, пред¬ 
полагая реакцію между хлористымъ магніемъ и гидратомъ извести, 
которую мы разсмотримъ далѣе, былъ испробованъ растворъ 10 гр. 
хлористого кальція и результатъ оказался чрезвычайно близокъ 
къ результатамъ хлористаго магнезіи. 

Приводимъ здѣсь результаты упомянутыхъ испытаній, произве¬ 
денныхъ надъ четырьмя цементами, различными по качеству и 
составу: 

Продолжительпость"схватыванія, при затвореніи: 

№ цемента. Прѣсной Морской Растворами (на литръ 10 гр.) 

водой. водой. Сѣрнокислой 'Хлористого Хлористого 
магнезіи. магнія. кальція. 


1 

0 

ч. 

4 м. 

0 

ч. 

21 м. 

0 ч. 23 м. 

Оч. 30 м. 

0 ч. 18 м 

2 

0 

> 

25 » 

7 

> 

30» 

4» 40» 

12 » 

0 » 

10 » 00» 

3 ■ 

5 

» 

00 » 

8 

> 

50 » 

12 » 00» 

14» 

0 » 

14» 00» 

4 

0 

> 

22 » 

7 

> 

12 » 

6 » 00 » 

8 » 

0 » 

6 » 50 » 


Приведенная таблица наглядно показываетъ ту роль, которую 
играютъ хлористая и сѣрнокислая магнезія въ морской водѣ и 
нельзя сомнѣваться въ томъ, что именно вліяніе названныхъ двухъ 
веществъ обусловливаетъ дѣйствіе морской воды на цементы *). 

*) Здѣсь, какъ и въ дальнѣйшемъ изложеніи, мы обозначаемъ полный 
срокъ схватыванія цемента, т. е. время, прошедшее съ момента затворенія 
до того момента, когда игла въ 300 гр. не углубляется въ цементъ замѣ¬ 
тнымъ образомъ. Этотъ способъ даетъ весьма точные результаты прп зна¬ 
чительной пли средней скорости твердѣнія цементовъ; для очень медленно 
твердѣющихъ цементовъ точность уменьшается п моментъ окончательного 
схватыванія тогда болѣе или менѣе неопредѣленъ. Это впрочемъ не осо- 










— 50 — 


Реакціи, происходящія прп подобномъ дѣйствіи, весьма просты, 
а именно сѣрнокислая магнезія въ присутствіи извести переходитъ 
въ гипсъ, образуя магнезію: 

80з, Мд О + Са О = 80 >, Са О + Мд О; 

Гипсъ и хлористый натрій при надлежащей температурѣ могутъ 
образовать глауберову соль и хлористый кальцій: 

8Оз, Са О -(- N 0 СІ = 80з, Nа О -)- Са СІ', 

Хлористый магній п известь даютъ хлористый кальцій п маг¬ 
незію: 

Мд СІ Са О = Са СІ -(- Мд О. 


Приведенныя наблюденія даютъ намъ возможность искуственно 
вызвать у цемента срокъ схватыванія, соотвѣтствующій тому, кото¬ 
рый наблюдается при дѣйствіи морской воды. Сѣрнокислая магне¬ 
зія, образующая гипсъ и притомъ представляющая сравнительно 
дорогой матерьялъ, неудобна для данной цѣли. Болѣе удобенъ 
хлористый магній, вызывающій образованіе хлористаго кальція, ко¬ 
торый, какъ мы видѣли, является столь-же энергичнымъ дѣятелемъ, 
какъ и обѣ остальныхъ соли. Кромѣ весьма низкой цѣны послѣд¬ 
няго матерьяла, получаемаго какъ побочный продуктъ, онъ еще 
удобенъ тѣмъ, что прп немъ происходитъ весьма простая реакція, 
безъ образованія окисла, являющагося при двухъ другихъ реакціяхъ. 
Наконецъ, какъ мы покажемъ далѣе, употребленіе его нетолько не 
уменьшаетъ дальнѣйшей прочности цементнаго раствора, но онъ 
даже значительно увеличиваетъ ее, будучи примѣшанъ въ малыхъ 
дозахъ. Поэтому остановимся подробнѣе на дѣйствіи хлористаго 
кальція. Для изученія его были приготовлены растворы, содержа¬ 
щіе отъ 2 до 300 гр. хлористаго кальція на литръ воды. Резуль¬ 
таты помѣщены въ слѣдующей таблицѣ: 


Растворъ хлори¬ 
стого кальція, въ 
граммахъ на литръ. 

2 

5 

10 

20 

40 

60 

100 

200 

300 


Продолжительность схватыванія. 


№ 1 . 


0 

ч* 

5 

М. 

0 

> 

8 

> 

0 

> 

18 

у 

1 

Ъ 

0 

> 

4 

у 

35 

у 

3 

> 

20 

у 

0 


3 

» 

0 

•> 

3 

> 

0 

> 

2 

> 



№ 2 . 


1 

ч. 

0 

М. 

10 

> 

0 

> 

10 

» 

0 

у 

12 

•» 

0 

> 

8 

> 

0 

У 

6 

» 

0 

)) 

0 

> 

20 

У 

0 

у 

9 

У 

0 

•> 

8 

У 


№ 3 . 


8 

Ч. 

0 

м. 

12 

* 

0 

> 

14 

> 

0 


10 

> 

30 

> 

6 

> 

30 

У 

4 


0 

У 

0 

•» 

30 

У 

0 

У 

5 

» 

0 

У 

3 

* 


№ 4. 

1 ч. 34 м 

2 » 0 > 

6 » 60 » 
8 » О» 
8 > 35 » 
6 » О» 
3 » 30» 
О > 25 » 
О » 5 * 


Изъ этой таблицы видно, что по мѣрѣ увеличенія содержанія 
хлористаго кальція схватываніе сначала замедляется, достигаетъ 
извѣстнаго максимума и при дальнѣйшемъ увеличеніи крѣпости 
раствора опять сокращается. 

Дѣйствіе болѣе или менѣе крѣпкихъ растворовъ хлористаго 
магнія вполнѣ сходно съ предъидущимъ; при содержаніи соли свыше 
100 гр. схватываніе становится почти мгновеннымъ. Поэтому упо¬ 
требленіе такихъ крѣпкихъ растворовъ послѣдней соли для уско¬ 
ренія схватыванія неудобно въ практическомъ отношеніи. 

Изслѣдованіе дѣйствія другихъ солей—силикатовъ п углекис¬ 
лыхъ щелочей даетъ весьма цѣнныя свѣдѣнія относительно свойствъ 
тѣлъ, образующихся при твердѣніи гидравлическихъ растворовъ, но 
въ отношеніи замедленія схватыванія интереса не представляетъ. 

Вотъ, слѣдовательно, средство для доставленія цементнымъ рас¬ 
творамъ желаемой медленности схватыванія. Растворъ хлористаго 
кальція, который оказывается удобнѣе прочихъ, долженъ содержать 
10—20 гр. безводной соли на литръ воды и при его употребленіи 


бедно важно, такъ какъ въ цементахъ, схватываніе которыхъ продолжается 
6, 12 или 15 часовъ, ошибка даже на 30 минутъ не представляетъ особой 
важности, а при опредѣленіи помощью иглы въ 300 гр- погрѣшность вообще 
не превышаетъ этпхъ размѣровъ. Можно было бы вмѣсто окончанія схва« 
тыванія, отмѣчать моментъ его начала и когда игла перестаетъ совершенно 
пронизывать цементную пробу. Однако послѣдній способъ, дающій хорошіе 
результаты прп достаточно быстромъ схватываніи, совершенно неприго¬ 
денъ при весьма медленномъ; происходящее въ послѣднемъ случаѣ высы¬ 
ханіе и осадка массы совершенно достаточны, чтобы воспрепятствовать иг¬ 
лѣ проникнуть насквозь толщу раствора гораздо ранѣе момента совершен¬ 
ного схватыванія. Кромѣ того, всѣ описываемые опыты производились, за- 
творя цементъ количествомъ жидкости, равнымъ 25—26-0- вѣса самого це¬ 
мента, на практикѣ же это количество обыкновенно бываетъ болѣе, чѣмъ 
замедляется и самое схватываніе. 


срокъ схватыванія цементовъ, твердѣющихъ на прѣсной водѣ въ 
15—20 минутъ, увеличивается до 8—10 часовъ для чистаго це¬ 
мента п до 12—15 часовъ для цементнаго раствора, что вполнѣ 
достаточно для удобства работъ. Цементы, твердѣющіе на прѣсной 
водѣ менѣе чѣмъ въ 10 минутъ, не должны быть употребляемы. 

Самый удобный способъ примѣшиванія раствора хлористаго 
кальція къ затворяющей водѣ состоитъ въ предварительномъ заго¬ 
товленіи болѣе крѣпкаго раствора въ 33—34° по ареометру Бомэ, 
причемъ - 1 литръ будетъ содержать около 400 гр. соли. Далѣе, къ 
1 куб. метру затворяющей воды надо прибавлять 26—30 литровъ 
заготовленнаго такимъ образомъ раствора, причемъ и получится 
окончательная крѣпость его въ 10—15 гр. на литръ. 

Стоимость неочищеннаго хлористаго кальція (75^) на мѣстѣ 
около 8 руб. за пудъ; употребляя растворъ въ 10 гр., мы имѣемъ 
расходъ отъ 80 коп. до 1 р. па кубическій метръ воды, а такъ 
какъ для затворенія 1 кубич. метра раствора идетъ обыкновенно 
около 250 литровъ воды, то стоимость 1 куб. метра раствора уве¬ 
личивается приблизительно на 20—25 коп. или, переводя на куби¬ 
ческія сажени, около 1 р. 60 к . —2 р. на куб. с. раствора. 

Трудно желать болѣе простого и дешеваго средства для замед¬ 
ленія схватыванія. Рекомендуемое обыкновенно для той же цѣли 
долговременное выдерживаніе цемента въ складахъ неудобно, такъ 
какъ стоимость цемента во все время нахожденія его въ складѣ 
представляетъ мертвый капиталъ и кромѣ того, совершенно неудо¬ 
влетворительно въ прочихъ отношеніяхъ. Въ кучахъ или въ бочен¬ 
кахъ цементъ можетъ лежать годами, не претерпѣвая никакихъ из¬ 
мѣненій. Если цементъ хранится въ кучахъ, то лишь верхній слой 
его подвергается дѣйствію атмосферной влажности; слѣдовательно, 
чтобы достигнуть сколько нибудь осязательныхъ результатовъ, надо 
его раскладывать болѣе или менѣе тонкимъ слоемъ и время отъ 
времени переворачивать лопатами. Эта операція, возможная 
въ малыхъ размѣрахъ, сильно увеличиваетъ стоимость продукта; 
въ большихъ же массахъ она просто немыслима. Далѣе, такое дѣй¬ 
ствіе атмосферной влажности въ большинствѣ случаевъ замѣтно по¬ 
нижаетъ дальнѣйшую прочность цемента и тѣмъ уменьшаетъ его 
достоинство; примѣсь же хлористаго кальція чувствительно увели¬ 
чиваетъ прочность цемента и это не должно быть упускаемо изъ вида. 

Иногда для улучшенія качествъ цемента рекомендуютъ выдер¬ 
живать его въ ящикахъ или въ ямахъ; это можетъ быть примѣ¬ 
нимо къ естественнымъ цементамъ, добываемымъ изъ рухляковъ раз¬ 
личнаго состава и содержащимъ всегда извѣстныя, болѣе или менѣе 
значительныя количества свободной извести. Въ такихъ случаяхъ 
выдерживаніе цемента въ ямахъ абсолютно необходимо, но вмѣстѣ 
съ тѣмъ само по себѣ еще далеко недостаточно. 

Въ этомъ отношеніи выдерживаніе въ складахъ искусственныхъ 
цементовъ должнаго состава совершенно безполезно, такъ какъ они 
свободной извести не содержатъ и поэтому могутъ быть употреб¬ 
ляемы въ дѣло спустя лишь нѣсколько дней по ихъ изготовленіи. 

Употребленіе крѣпкихъ растворовъ хлористаго кальція не выз¬ 
вало даже черезъ три года никакого уменьшенія прочности въ рас¬ 
творахъ изъ чистаго цемента. Другая выгода употребленія хлори¬ 
стаго кальція заключается въ томъ, что онъ, подобно хлористому 
натрію, понижаетъ температуру замерзанія воды и поэтому даетъ 
возможность производить цементную кладку при довольно низкихъ 
температурахъ. 


Убѣдившись въ томъ, что хлористый кальцій оказываетъ на 
срокъ схватыванія цементовъ вліяніе, вполнѣе сходное съ вліяніемъ 
морской воды, мы вправѣ предположить такую же аналогію и въ 
дѣйствіи того и другого вещества на прочность раствора. 

Такъ какъ примѣсь хлористаго кальція можетъ быть особенно 
полезна въ работахъ, производимыхъ не подъ водою, а на воздухѣ, 
то мы будемъ разсматривать лишь сопротивленіе цементовъ, сохра¬ 
няемыхъ при этихъ условіяхъ. 

Отмѣтимъ здѣсь одну особенность, свойственную лишь портланд- 
скому цементу. Это единственный изъ гидравлическихъ продуктовъ, 
который на воздухѣ, при извѣстной влажности послѣдняго дости¬ 
гаетъ большей твердости, нежели подъ водою. При этомъ примѣсь 
песку почти не уменьшаетъ его прочности; такъ напр., смѣсь изъ 
1 ч. портландскаго цемента и 3 ч. песку черезъ нѣсколько лѣтъ 
почти пріобрѣтаетъ твердость чистаго цемента. 

Приводимъ здѣсь средніе выводы изъ испытаній надъ 32 образ¬ 
цами различныхъ цементовъ. Пробы хранились все время на воз¬ 
духѣ; для раствора употреблялся рѣчной песокъ достаточной чис¬ 
тоты, но ниже нормальнаго. 



Вода. Составъ раствора. 

„ . Г Чистый цементъ . . 
Прѣсная 1 1 ч> цеы; з ч> песку 

С Чистый цементъ . . 
Морская ч цем; з ч> цеску 


Сопротивленіе разрыву въ килогр. на кв. сайт, въ концѣ 


7 дней 

28 дней 

3 мѣс. 

6 мѣс. 

1 года 

2 лѣтъ. 

25,2 

34.2 

'40,3 

50,1 

55,9 

58,4 

10,1 

14,8 

22,2 

27,5 

30,2 

31,7 

25,7 

37,1 

44.0 

52,6 

57,8 

61,4 

13,3 

18,5 

25,8 

33,4 

37,4 

41,2 


Изъ этой таблицы видно, что морская вода увеличиваетъ проч¬ 
ность цемента и это увеличеніе не проходитъ съ теченіемъ вре¬ 
мени. Покажемъ теперь, что дѣйствіе хлористаго кальція, подобно 
дѣйствію морской воды, также значительно увеличиваетъ сопроти- 
лленіе раствора. 

Такъ какъ опыты, произведенные до сихъ поръ надъ слабыми 


растворами хлористаго кальція, имѣютъ покд лишь относительное 
значеніе, то мы ограничимся здѣсь выводами изъ испытаній надъ 
болѣе крѣпкими растворами, обнимающихъ собою двухлѣтній пе¬ 
ріодъ времени. Мы легко можемъ убѣдиться, что благопріятное для 
прочности раствора вліяніе хлористаго кальція точно также не 
уменьшается со временемъ. 


Составъ затворя 

Составъ 

Сопротивленію разрыву въ"килогр; на 

кв. сайт. 

въ концѣ 

ющей воды. 

растворовъ. 

7 дней 

28 дней 

3 мѣс. 

6 мѣс; 

1 года 

2 лѣтъ. 

Прѣсная вода . 

1 : 3 

14,8 

32,0 

33,4 

32,8 

38,6 

39,1 

Растворъ хлор, 
кальція въ 10 » 
Ар. Бомэ. . . . 

1 

: 3 

21,1 

32,0 

38,5 

46,7 

53,1 

62,5 

Растворъ хлор, 
магнія въ 10 ° 
Ар. Бомэ, . 

1 

: 3 

20,9 

29,4 

38,0 

47,5 

52,4 

57,5 

Растворъ хлор, 
кальція въ 10 ° 
Бомэ. 

1 

: 3 

13,2 

27,2 



46,2 

_ 

Растворъ хлор, 
кальція въ 10 ° 
Бомэ. 

1 : 3 

16,1 

28,3 



49,0 



Пробы сохранялись все время на воздухѣ; песокъ для раствора 
былъ приготовленъ изъ кварца, размолотаго до степени мелкости 
нормальнаго песку, который употреблялся во всѣхъ послѣдующихъ 
опытахъ. 

Для сравненія сопротивленія при прѣсной водѣ и прп слабыхъ 


растворахъ хлористаго кальція были изготовлены пробы растворовъ 
пропорціей 1 : 3, также сохранявшіеся все время на воздухѣ. Крѣ¬ 
пость раствора хлорпстаго кальція равнялась 20 гр. безводной соли 
на литръ воды. 


Вѣсъ литра 
рыхло насы¬ 
паннаго це¬ 
мента. 

Остатокъ при 
просѣпваніи черезъ 
спто въ 

Составъ затво¬ 
ряющей воды. 

1» О ев 

а§е 

Вѣсъ ЖИД¬ 
КОСТИ, упо¬ 
требленной 

Сопротивленіе разрыву въ килогр. 
на кв- с- въ концѣ 




Й’Я ® 




^324 

кл. 

900 

кл. 

5000' 
кл- 

и о 
° Й о 

_ Й г. 

оЦІ 

для затво- 
ренія. 

7 дней 

28 дней 

3 мѣс. 





Прѣсная вода 

30 м. 

10,5 

11,6 

15,7 

22,5 

1.265 

0 

7 

35 

20 гр. Са С1 

6 ч. 

10,5 

15,4 

20,5 

29,0 


• 



20 гр. М§- С1 

6 ч. 

10,5 

14,2 

22,9 

31,1 

1.300 

0 

6 

35 | 

^ Прѣсная вода 

1 ч. 

11 

11,6 

17,6 

21,1 





[ 20 гр. Са С1 

8 ч. 

11 

11,1 

19,6 

29,5 


Слѣдующій рядъ испытаній имѣлъ цѣлью опредѣлить то про¬ 
центное содержаніе хлорпстаго кальція, которое вызываетъ наплуч- 
шіе результаты. Употребленные для этого растворы содержали 10, 


20 и 50 гр. безводной соли на литръ воды. Пробы оставались 24 
часа въ формахъ, затѣмъ на сутки помѣщались въ чистую воду и 
остальное время сохранялись на воздухѣ. 





52 — 



Остатокъ 


Срокъ 

Вѣсъ воды, 

ТТПЛФПЛГЛ Т 

Сопротивленіе разрыву въ кнлогр 

Вѣсъ 

при просѣяніп 


на 1 

кв. с. въ 

концѣ. 

литра 

черезъ сито 

въ 

Составъ раство¬ 

схватыванія 

употреодяе- 
мой для за- 
творенія 
въ фунт. 




жид¬ 

кости. 

324 

кл. 

~90Г 

ЕЛ. 

5000 

кл- 

ряющей воды- 

чистаго 

цемента. 

7 дней. 

28 дней. 

3 мѣс. 





Прѣсн. вода 

— 30 м. 

11 

10,4 

15,7 

22,5 

1,300 

0 

6 

33 - 

10 гр. Са С1. 
20 * > 

12 ч. — 

10 ч. — 

11 

11 

11,0 

12,5 

23,1 

25,7 

28,9 

29,5 





50 » » 

9 ч. 10 м. 

11 

13,7 

23,7 

34,0 





( Прѣсн. вода 

— 22 м. 

11 

11,9 

18,5 

32.1 

1^280 

I 

0 

о 

26 < 

10 гр. Са С1. 

8 ч. 35 м. 

11 

12,0 

22,0 

32,7 

о 

20 > > 

6 ч. 50 м. 

11 

17,8 

27,5 

37,4 





1 50 > > 

6 ч. 50 м. 

11 

16,4 

28,9 

28,6 





Г Прѣсн. вода 

— 5 м. 

11 

9,2 

15,6 

26,1 

1,260 

0 

5 

32 • 

і 10 гр. Са С1. 
20 > > 

— 18 м. 

5 ч. — 

11 

11 

10,1 

11,5 

17,1 

23,4 

27.7 

31.7 





50 •» * 

5 ч. 15 м. 

11 

14,5 

27,0 

29,7 





Прѣсн. вода 

— 40 м. 

11 

9,1 

19,1 

23,0 

1,180 

0 

о 

25 ; 

‘ 10 гр. Са С1. 

— 

11 

9,8 

20,2 

25,9 

4 

20 > » 

6 ч. 30 м. 

11 

10,2 

19,0 

26,3 





[ 50 > » 

6 ч. 12 м. 

11 

10,5 

17,7 

24,6 





Прѣсн. вода 

— 35 м. 

11 

9,7 

17,0 

26,0 

1,230 

0,5 

5 

32 

10 гр. Са 01. 
20 > > 

10 ч. — 

10 ч. — 

11 

11 

15,7 

14,9 

22,8 

24,5 

36.5 

30.5 





[ 50 * » 

9 ч. 30 м. 

11 

14,1 

25,1 

34,3 




1 

Прѣсн. вода 

14 ч. — 

11 , 

10,2 

18,6 

22,4 

1,250 

0 

Г 

34 

10 гр. Са С1. 

14 ч. — 

11 

13,5 

23,0 

26,7 

0 

20 > » 

14 ч. 30 м. 

11 

10,0 

16,0 

26,3 





50 » > 

12 ч. — 

11 

9,2 

21,9 

29,3 





Прѣсн. вода 

— 25 м. 

11 

8,5 

20,0 

21,3 

1,250 

0 

г 

34 - 

10 гр. Са С1. 

1ч. — 

11 

12,9 

24,8 

28,5 

5 

20 » » 

6 ч. 30 м. 

11 

14,1 

25,7 

28,7 





50 > > 

5 ч. 35 м. 

11 

15,7 

22,5 

24,9 


Испытывавшіеся образцы были приготовлены по общимъ пра¬ 
виламъ приготовленія пробъ для подобныхъ испытаній, т. е. сильно 
уколачивая ихъ въ формахъ. Однако, такъ какъ въ дѣйствитель¬ 
ности растворы такому сильному ѵколачнванію не подвергаются и, 
кромѣ того обыкновенно примѣсь воды бываетъ болѣе значительна, 
то было сдѣлано еще нѣсколько опытовъ надъ болѣе жидко за¬ 
творенными и не столь плотными растворами. Результаты послѣд¬ 
нихъ опытовъ помѣщены ниже, въ таб. I- 

Совокупность всѣхъ * произведенныхъ испытаній приводитъ къ 
тому заключенію, что хрѣпость раствора хлористаго кальція вообще 
наилучшая для прочности цемента, будетъ приблизительно 20 гр. без¬ 
водной соли на литръ воды. Кромѣ того, растворъ въ 10 гр. хло¬ 
ристаго кальція даетъ почти тотъ же результатъ относительно 
прочности, что и 20 гр. растворъ и поэтому, въ видахъ экономіи, 
вполнѣ можно ограничиться этою, болѣе слабою пропорціей. 


Для того, чтобы освободить отъ всякаго сомнѣнія дѣйствіе хло¬ 
ристаго кальція, былъ предпринятъ новый рядъ опытовъ, гдѣ за- 
твореяіе производилось чистой водой и растворомъ 20 гр. хлори¬ 
стаго кальція (таб. II). Брикеты оставались подъ водою 2 дня и 
послѣ сохранялись во влажномъ воздухѣ. 

Опыты надъ сопротивленіемъ разрыву дали хорошо согласуемые 
результаты, что еще болѣе подтвердилось опытами надъ сопроти¬ 
вленіемъ сжатію (см. таб. Ш). 

Такимъ образомъ, дѣйствіе хлористаго кальція молено считать 
вполнѣ выясненнымъ и доказаннымъ путемъ приведенныхъ нами 
испытаній. Остается лишь разсмотрѣть съ теоретической точки 
зрѣнія разницу между дѣйствіемъ слабыхъ и болѣе концентриро¬ 
ванныхъ растворовъ упомянутаго вещества, основываясь на рабо¬ 
тахъ Ъе СЬаІеІіег надъ условіями схватыванія и отвердѣнія гид¬ 
равлическихъ растворовъ. 






ТАБЛИЦ 

А I. 





4 

«55 

с.з§ 

Остатокъ 

при 




и 2 • 
р- 3- я 

Сопротивленіе раз- 


я І ~ д 

просѣиваніп 


сз 


в . я 

рыву 

въ килогра_м. 

і о Ь ё 

*- Я то 

С) г* 

сквозь сито въ Составъ затвор. 

и 5 
о ~ 

я 


й ч Ф 
ѵо о. 

на кв. сайт, въ 

г | 

*8І! 



воды. 

о. Я 
н 

о 

я 


о о 
Я О. я 


концѣ. 

Я 

«і! О С 

ё * 3 я 

324 

900 5000 

СІ 

» 

о 

я" 


о н н 



^ Я Я - 

3 а 
са р. с 

кл. 

КЛ. 

ЕЛ. 

X 

о 




7 дней 28 дней 3 мѣс- 

3 

1,300 

о 

6 

о л/Прѣсная вода . 

— ч. 

30 

м. 

15 

6 

10,9 21,8 





0 (20 гр. Са С1 . 

10 » 

— 

> 

15 

11,9 

17,2 29,0 





[Прѣсная вода . 

— > 

б 

> 

15 

6,5 

13,2 17,1 

5 

1,250 

0 

5 

32 | 10 гр. Са С1 . 

— > 

18 

> 

15 

7,0 

13,5 19,4 





і 2о гр. Са С1 . 

- » 

5 

> 

15 

9,4 

16,0 22,6 





(Прѣсная вода . 

— л 

22 

> 

15 

8,0 

13,9 21,1 

4 

1,280 

0 

3 

26 ( 10 гр. Са С1 . 

8 > 

35 

> 

15 

8,1 

13,5 22,7 





(20 гр. Са С1 . 

6 > 

50 

> 

15 

10,3 

17,2 27,1 



• / 


— 5В — 


ТАБЛИЦА II. 


№ 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 


я. в а 
н « » 

Я Я 

ч я я 
он 
. Н я 
, _ О О ф 

^ ч и * 
Й * » 
^3(1 
Ю я. в 


1290 

1245 

1300 

1245 

1300 

1090 

1290 

1300 

1245 

1300 

1245 


Остатокъ при 
просѣиваніи 
сквозь сито въ 


324 

КЛ. 

0 

0 

0 

0 

0,5 

0 

0 

0 

О 

0,5 

О 


900 5000 
кл. кл. 

6 30 

5 25 
7,5 35 

6 32 
13,5 38 

4 31 

6 30 

7.5 35 

5 25 

13.5 38 

6 32 


О .4 О я 

вздгв 

ёіі-з 


10,5 

10,5 

10,5 

10,5 

10,5 

10,5 

10,5 

10,5 

11,0 

10,5 

11,0 


і О О 

а а * -в 

н & 2 

я ф я 
О § О * 


Прѣсная вода. 

Сопротивленіе 
въ кнлогр. на кв. 
сант. въ концѣ. 

7 дней 28 дней 


1 > 

- > 

7 > 
4 » 
3 > 


Растворъ 20 гр. Са С1 

, 6 <Ь Сопротивленіе 
§ " " в въ килогр. на 1 
п.2 о а кв. сант. въ концѣ 

^ Я 2 ® 

‘ " 7 дней 28 дней 


О а св 
ян 


— М. 

15 > 
30 » 
15» 
10 » 
8 я 


40 » 
30 > 
15» 


14,3 

11.9 

13,8 

13,6 

8.9 
14,0 

9.9 
7,5 

11,2 

7.9 
8,3 


23.7 
20,5 
23,0 

20.7 

18.8 
21,0 
18,0 
18,2 
17,4 
14,0 
14,2 


12 ч. 30 м. 
7» 15» 
7 » 30 » 
5 » 15 » 
4 » 40 » 
4» —» 
10 » — » 
8» 30» 
7» 50» 
6» 30» 
7» —» 


13,6 

16,1 

14,8 

15.4 

16.4 

17.5 
9,9 
9,9 

12,2 

14,0 

14,4 


26,0 

30.5 
26,1 
22,1 
26,9 
24,0 

22.6 

25.1 

20,0 

25.2 
22,7 


ТАБЛИЦА III. 


№ 


ей 1 ' 

§.3 ®. 

НО =г 

3 § се 
' ~ о н 

Н я 
„ О Й ф 
Ь® Ч и ^ 


Остатокъ при 
просѣиваніи 
сквозь сито въ 


ОД а В 
м'2 
Эя.2 
5 н н "7 ір 
я 2 а ^ х 


Г® >, 


со я се 


Сопротивленіе сжатію въ килогр- на 1 кв. метр- 

пр* ■«>**. 



о х, в 

И 

кл. 

уш оиш 

кл. кл. 

Вѣс 

СТИ 

для 

ПІЯ 

1 

7 дней 28 дней 

3 мѣс. 

7 дней 

28 дней 

3 мѣс- 

1 

1300 

0 

в 

36 { 

11 

15 

91,7 

37,0 

125,9 

81,7 

131,7 

95,0 

115.0 

37,0 

171,7 

115,0 

185,0 

135,0 

2 

1300 

0 

6 

33 

10,5 

118,3 

170,0 

— 

158,3 

223,3 

» 

3 

1260 

0 

5 

29 

10,5 

125,0 

160,5 

— 

175,0 

238,3 


4 

1300 

0 

6 

32 

10,5 

95,0 

158,3 

— 

138,3 

208.3 

* 

5 

1245 

0 

6 

32 

10,5 

115,0 

165,0 

— 

158,3 

205,0 

> 

6 

1290 

0 

6 

30 

10,5 

105,0 

145,0 

— 

161,3 

195,0 

> 


Кристаллизація, сопровождающая всѣ продолжительные процессы 
твердѣнія въ соприкосновеніи съ водою, какъ должно предполагать, 
появляется вслѣдствіе насыщенія раствора; тоже самое замѣчается, 
если отвердѣніе происходитъ отъ соединенія двухъ сложныхъ тѣлъ, 
въ присутствіи воды. 

Растворимость веществъ, долженствующихъ твердѣть въ при¬ 
сутствіи воды, вліяетъ на быстроту кристализаціп, а слѣдовательно 
и на быстроту отвердѣванія. 

Поэтому примѣси, увеличивающія растворимость смѣшанныхъ 
съ водою веществъ, замедляютъ отвердѣваніе послѣднихъ и наобо¬ 
ротъ, уменьшающія ихъ растворимость—ускоряютъ процессъ отвер- 
дѣнія. 

Дѣйствіе слабыхъ растворовъ хлористаго кальція вполнѣ подчи¬ 
няется этому общему закону, какъ показываютъ Слѣдующіе опыты. 

1. Дѣйствіе растворовъ хлористаго кальція на углекислую известь, 
въ сравненіи съ дѣйствіемъ чистой воды (при температурѣ 17° ). 


Количество растворившейся 
извести въ грамм, на литръ, по 
Составъ растворяющей жидкости. истеченіи:' 





10 мин. 

6 час. 

24 час. 

48 час. 

Чистая вода 

• • • • • 

• . . . 

1,371 

1,298 

1,298 

1,298 

Растворъ Са 

С1 14,91гр. 

на литръ 

1,135 

1,047 

1,003 

1,003 

» » 

35,97 » 

> 

1,180 

1,062 

1,032 

1,032 

> > 

61,01 » 

> 

1,280 

1,150 

1,121 

1,121 

» > 

100,05 » 

> 

1,430 

1,312 

1,312 

1,312 


2. Дѣйствіе раствора хлористаго кальція и чистой воды на 
два образца портландского цемента, изъ которыхъ одинъ быстро, а 
другой медленно схватываются: 


Количество растворившейся 


№ 

Составъ растворяющей 


извести 

въ грамм, на литръ, по 

ЖИДКОСТИ. 



истеченіи: 






10 мин. 

6 час. 

24 час. 

48 час. 


Чистая вода . . 

> • • • 


0,309 

0,678 

1.622 

1,770 


Растворъ Са С1, 

14,91 

гр. 

0,339 

0,560' 

1,209 

1,239 

1 

> » 

35,97 

> 

0,221 

0,604 

1,239 

1,219 


> * 

61,01 

* 

0,236 

0,663 

1,401 

1.298 


1 » » 

100,05 

> 

0,280* 

0,619 

1,504 

1,416 


Чистая вода . 

• • • 


0.501 

0,855 

1,062 

1,150 


Растворъ Са С1, 

, •14,91 гр. 

0,501 

0,645 

1,268' 

1,239 

2 

* > 

35,97 

> 

0,486 

0,663 

1,180 

1,327 


> * 

61,01 

> 

0,472 

0,634 

1.209 

1,386 


7 ) * 

100,05 

» 

0,489 

0,663 

1,268 

1,416 


Не отрицая возмояшостп возраженій противъ общаго значенія 
послѣднихъ результатовъ, укажемъ только на то, что они какъ 
нельзя лучше согласуются съ результатами опытовъ надъ замедле¬ 
ніемъ схватыванія цементовъ, приведенными нами въ началѣ статьи. 
А именно, растворы въ 10, 20 н 40 гр. вызывали наибольшее 
замедленіе схватыванія; при растворѣ въ 60 гр. уже схватываніе 
происходило скорѣе, а при 100 гр. чрезвычайно быстро. 

Такая значительная быстрота схватыванія при употребленіи бо¬ 
лѣе крѣпкихъ растворовъ объясняется образованіемъ Оа С1, ЗОа О. 

Послѣдняя соль получается при дѣйствіи хлористого кальція 
на гидратъ извести, но опыты Дитта показываютъ, что эта реакція 
имѣетъ мѣсто лишь при извѣстной крѣпости раствора Са С1, пре¬ 
восходящей по крайней мѣрѣ 85 гр. на литръ. И дѣйствительно, 
стѣнки стеклянныхъ сосудовъ, содержащихъ цементъ, размѣшанный 
въ растворахъ 15, 36 и 61 гр. хлористого кальція, покрываются 
черезъ два дня значительными шестиугольными кристаллами гидр ата 
извести *), тогда какъ въ растворѣ 100 гр. замѣчаются ли шь 


*) Въ чистой водѣ кристаллы эти появляются позже, въ большемъ числѣ 
и меныппдъ размѣровъ, что также составляетъ одно изъявленій насыщенія 
растворовъ, изслѣдованныхъ Ье СЬаІеІіег. 
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тонкія иглы Са С1, 3 Са 0. Мы указывали уже, что цементы, 
затворенные съ растворомъ! хлористого кальція плотностью въ 30 
— 35° Бомэ, содержащимъ слѣдовательно 300 — 400 гр. безводной 
солп на лптръ, схватываются въ нѣсколько минутъ н черезъ нѣ¬ 
сколько часовъ уже обладаютъ значительной твердостью. 

Но если цементъ долгое время подвергался дѣйствію сырого 
воздуха, результатъ получается совершенно иной; схватываніе 
остается медленнымъ п цементъ, достигнувъ уже извѣстного сцѣплѣ- 
нія, начинаетъ пучиться и иногда разрушается совершенно. Въ 
первомъ случаѣ схватываніе сопровождается значительнымъ возвьг 
шеніемъ температуры; во второмъ случаѣ замѣтнаго повышенія 
температуры не наблюдается. 

Это можно объяснить слѣдующимъ образомъ: пока цементъ дос¬ 
таточно свѣжъ, соединенія извести съ аллюминіемъ (аллюмпнаты) 
п съ желѣзомъ, будучи легко разлагаемыми, отдаютъ свою известь; 
при этомъ образуется растворъ Са С1, 3 Са О, обладающій спо¬ 
собностью сильно насыщаться и слѣдовательно быстро кристалли¬ 
зоваться, производя такимъ образомъ быстрое повышеніе темпера¬ 
туры, о которомъ мы упоминали выше. 

Когда соединенная съ глиноземомъ и желѣзомъ известь продолжи¬ 
тельнымъ дѣйствіемъ атмосферного воздуха успѣваетъ обратиться 
въ углекислую, Са С1, 3 Са О можетъ образоваться лишь насчетъ 
трехъ-известкового силиката, отдающаго свою известь весьма мед¬ 
ленно; при этомъ происходитъ продолжительный обмѣнъ, вызываю¬ 
щій послѣдовательную кристаллизацію, которая оканчивается вспу¬ 
чиваніемъ раствора. Это явленіе совершенно аналогично съ тѣмъ, 
которое происходитъ при затвореніи чистою водою цемента, содер¬ 
жат, аго значительный избытокъ свободной извести. 


Взглядъ на одну изъ формъ наружнаго покрытія древне¬ 
русскихъ церквей. 

Во время научной экскурсіи гг. членовъ УП-го археологическаго 
съѣзда въ г. Ростовъ, мнѣ довелось совмѣстно съ Н. В. Никити¬ 
нымъ и А. М. Павлпновымъ обслѣдовать чердачныя помѣщенія нѣ¬ 
которые Кремлевскихь церквей, устройство голосниковъ и проч. 
Всѣ сдѣланныя нами наблюденія, по возвращенія гг. членовъ изъ 
экскурсіи въ г. Ярославль, были представлены вниманію съѣзда въ 
видѣ особыхъ рефератовъ. На мою долю пришлось говорить о 
формѣ сводовъ ‘ церкви Спаса на Сѣняхъ и о первоначальномъ 
устройствѣ ея раружнаго покрытія. Разсматривая сводъ этой церкви 
сверху на чердакѣ, видимъ, что онъ состоитъ (черт. 1-й) изъ че¬ 
тырехъ арокъ ааа'а', перекинутыхъ со стѣны на стѣну въ пере¬ 
крещивающемся порядкѣ, причемъ средняя часть арокъ нѣсколько 
приподнята. 

Арки эти внутри церкви не выступаютъ изъ поверхности 
сводовъ. Угловыя части церкви перекрыты обрѣзками коробовыхъ 
сводовъ бб. . . б‘б‘ . . ., расположенныхъ, какъ въ углахъ сом¬ 
кнутаго свода. 

Пространства между угловыми сводами покрыты плоскими коро¬ 
бовыми сводпками в,в' . . ., опирающимися на забученныя части 
кк. главныхъ арокъ аа‘ . . . На среднихъ частяхъ этихъ арокъ 
возведенъ сначала черырехугольный постаментъ, а на немъ, при 
посредствѣ маленькихъ парусовъ, поставленъ небольшой барабанъ 
съ главкой (черт. 3-й). Такимъ образомъ общее покрытіе церкви 
изнутри представляетъ собою какъ бы одинъ сплошной сомкнутый 
сводъ съ четырьмя взаимно пересѣкающимися распалубками въ видѣ 
креста, квадратная середина котораго вынута для отверстія бара¬ 
бана. Щековыя плоскости сводиковъ вв‘ . . . (черт. 2-й) около 
наружныхъ стѣнъ скошены, такъ что существующій нынѣ карнп- 
зикъ четырехскатой крыши приходится почти у пятъ этихъ сво¬ 
диковъ. Каменная лѣстница г (черт. 1-й), ведущая на чердакъ 
проходитъ внутри наружной стѣны и кончается надъ угловымъ сво¬ 
домъ б. Въ пазухахъ угловыхъ сводовъ сдѣланы небольшія над- 
кладкн д (черт. 1-й и 4-й), отвѣчающія существующимъ нынѣ 
закругленіямъ ее . . .на угловыхъ дѣленіяхъ фасадовъ церкви 
(черт. 3-й). 

Зукругленія эти приходятся ниже внѣшняго очертанія угловыхъ 
сводовъ церкви бб' (черт. 1-й и 4-й). Кладка въ углахъ церкви 
ж (черт. 3-й и 4-й) надъ сводами об' . ., по сравненію съ 
кладкою и кирпичемъ сводовъ, сдѣланы видимо не одновременно съ 
построеніемъ самой церкви. Верхняя часть существующей крыши 


— (Черт. 2-й и 4-й)*), врѣзываясь въ четырехугольный поста¬ 
ментъ главы, закрываетъ обдѣлку его нижней части з, которая 
при первоначальномъ видѣ церкви очевидно была не закрыта крышею. 

Итакъ описанное устройство сводовъ и нынѣ существующей же¬ 
лѣзной крыши церкви Спаса на Сѣняхъ даютъ явный поводъ пред¬ 
положить, что первоначальное наружное покрытіе этой церкви 
было иное. 

Рѣшая вопросъ, какимъ же могло быть первоначальное покрытіе 
этой перквц? мы приходимъ къ слѣдующимъ предположеніямъ. 

А. Если надкладки ж (черт. 3-й и 4-й) позднѣйшія и при 
построеніи церкви яхъ не было, то устройство сводовъ, при условіи 
раціональнаго выраженія внутренней конструкціи въ фасадахъ, до¬ 
пускало такое покрытіе крышъ, какъ показано на черт. 5-омъ, 
причемъ крышп среднихъ частей могли имѣть наклонное положеніе, 
какъ показано на черт. 4-мъ съ правой стороны пунктиромъ. Ха¬ 
рактеръ такого покрытія съ внѣшней стороны нельзя сказать, чтобы 
отвѣчалъ древнему русскому зодчеству, къ тому же боковыя плос¬ 
кости возвышающихся срединъ и (черт, ой), судя по свѣжести 
кладки, были всегда защищены отъ непогодъ и никакихъ призна¬ 
ковъ кирпичныхъ карнизовъ на нихъ не замѣтно, наконецъ сущест¬ 
вованіе чердачной лѣстницы г, при такомъ устройствѣ крыши, сов¬ 
сѣмъ не оправдывается. Слѣдовательно предположенное внѣшнее 
иокрытіе церкви становится крайне сомнительнымъ. 

Б. Предположимъ теперь, что надкладки ж, хотя и позднѣй¬ 
шія, но на ихъ мѣстѣ были сдѣланы такія же части при построеніи 
самой церкви. Тогда устройство крышъ п обработка фасадовъ 
могли быть сдѣланы такъ, какъ показано на черт. 6-омъ. Это 
предположеніе становится болѣе вѣроятнымъ, такъ какъ во первыхъ 
получается чердачное помѣщеніе, вполнѣ оправдывающее назначеніе 
лѣстницы і, а во вторыхъ мотивъ фасада уже отвѣчаетъ характеру 
нашего древняго зодчества. Мнѣ, хотя и не приходилось видѣть 
такихъ церквей съ выступною фронтончатою срединою, но что та¬ 
кой мотивъ существовалъ въ древности, то у насъ отчасти указы¬ 
ваютъ на это миніатюры, напр. въ житіи Николая Чудотворца и 
Сергія Преподобнаго, встрѣчаются такія изображенія, какъ на 
черт. 7-омъ и 8-омъ. 

Относительно только что предположеннаго покрытія, является 
сомнительнымъ одно, что плоскіе фронтоны и приплюснутыя очер¬ 
танія подъ ними не отвѣчаютъ остальнымъ довольно стройнымъ фор¬ 
мамъ церкви. 

Б. Въ виду этого я больше склоненъ думать, что древнее на¬ 
ружное очертаніе среднихъ частей было полукруглое, какъ изобра¬ 
жено на черт. 9-омъ. 

Б. Это предположеніе становится болѣе вѣроятнымъ потому, 
что такой же точно мотивъ фасадовъ и устройство крышъ мы встрѣ¬ 
чаемъ въ одномъ изъ памятниковъ ХѴІ-го столѣтія, именно въ 
церквп на старомъ Ваганьковѣ въ Москвѣ (черт. 10 й изъ <■Русской 
Старины > г. Мартынова). Здѣсь полукруглое очертаніе не вы¬ 
ражаетъ дѣйствительный формы среднихъ частей свода, и это, по 
моимъ наблюденіямъ, случилось потому, что собственно обработка 
фасадовъ въ видѣ трехлопостной формы, какъ скажемъ ниже, вышла 
изъ другой конструкціи и въ данномъ случаѣ явилась какъ болѣе 
или менѣе подходящею къ формѣ сводовъ разсматриваемой нами 
церкви. Попятно, что если при построеніи церкви, фасады про- 
эктпровалпсь съ такою обработкою, то среднія части свода вв‘ 
(черт. 1-ый) даже не могли быть полукруглыми, такъ какъ на¬ 
рушился бы законъ равновѣсія, а потому очертаніе среднихъ сво¬ 
диковъ, хотя и дѣлали нѣсколько приподнятымъ (черт, 15-й), но 
настолько, что кривыя давленія средней части арокъ аа‘ . . . не 
выходили изъ очертанія боковыхъ частей а а а°. 

Г. Четвертое предположеніе о первоначальной формѣ внѣшняго 
покрытія и обработки фасадовъ церкви Спаса на Сѣняхъ могкетъ 
быть слѣдующее. Допустимъ, что угловыя надкладки ж (черт. 3-й 
и 4-й) сдѣланы не одновременно съ самою церковью, и верхнія 
части фасадныхъ стѣнъ ограничивались полукругами въ срединахъ 
п дугообразными закругленіями въ угловыхъ частяхъ церкви (черт. 
11-й). Крыша въ этомъ случаѣ могла быть сдѣлана по этимъ 
закругленіямъ, но для того, чтобы закрыть выдававшихся изъ та¬ 
кой крыши части сводовъ бб' ■ . (черт- 1-й и 4-й), молено было 
устроить особые прямые или дугобразные скаты к к' (черт. 11-й). 
Въ другомъ случаѣ фасадныя закругленія вмѣстѣ съ выдающимися 
частями сводовъ б б" (черт. 4-й) могли быть покрыты прямыми 


*) Если мы отнимемъ одну изъ наружныхъ стѣнъ церкви Спаса на 
Сѣняхъ, то картина сводчатаго покрытія представится такою, какою пока¬ 
зана на черт. 4-омъ. 
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скатами съ четырьмя фронтонами (черт. 12-й) т. е. крыша церкви 
представляла бы собою форму двухъ перпендикулярно пересѣкаю¬ 
щихся двухскатныхъ крышъ. Этотъ способъ покрытія при дан¬ 
номъ устройствѣ сводовъ является весьма правдоподобнымъ, тѣмъ • 
болѣе, что существованіе церквей съ такимъ покрытіемъ въ Московскій 
періодъ, подтверждается сохранившеюся церковью (ХѴі-го столѣтія) 
Вознесенія Господня пли Блаженнаго Исидора въ г. Ростовѣ- 
Ярославскомъ (черт. 13-й, 14-й и 15-й — угловыя части фасада, 
разрѣза и плана). Заполненія л (черт 13-й) невидимому хотя п 
позднѣйшія, но таковое покрытіе церкви и обдѣлка фасадовъ не¬ 
сомнѣнно предшествовалп покрытію крышъ по закругленіямъ. Это 
мнѣніе я основываю на слѣдующихъ соображеніяхъ: самостоятельное 
покрытіе выдающихся частей сводовъ кк‘.. (черт. 11 й) во 1) пред¬ 
ставлялось затруднительнымъ, а во 2) мало художественнымъ. По- 
фронтонное покрытіе становилось здѣсь наиболѣе простымъ и уже 
традиціоннымъ, ибо подобныя формы господствовали еще въ ранней 
эпохѣ Новгородско-Псковской архитектуры и, такъ какъ вначалѣ 
Московскаго періода большая часть мастеровъ была изъ Новгорода 
и Пскова, то фронтончатое покрытіе при данномъ устройствѣ сво¬ 
довъ становится вполнѣ вѣроятнымъ. Въ тѣхъ же случаяхъ, когда 
фасадныя закругленія признавались московскими строителями, не 
только какъ украшенія, но какъ самостоятельная форма фасадовъ, 
то прямыя скаты замѣнялись въ видѣ трахлопостныхъ закругленій 
п тогда при томъ устройствѣ сводовъ, какъ мы видимъ въ церкви 
Спаса на Сѣняхъ, боковыя закругленія фасадовъ е (черт. 3-й) 
пригонялись противъ внѣшняго очертанія сводовъ бб'... а среднія 
фасадныя полуокружія надкладывались. Тоже дѣлалось и въ тѣхъ 
случаяхъ, когда церкви покрывались простымъ сомкнутымъ сво¬ 
домъ. При такомъ устройствѣ крышъ п убранствѣ фасадныхъ сто¬ 
ронъ церквей, послѣднія имѣли видъ, какъ наприм. показано на 
черт. 24-мъ Табл. ІІ-ая. 

Типъ такихъ церквей, можно сказать съ нѣкоторою достовѣр- 
ностыо, былъ даже распространенъ въ русскомъ зодчествѣ, но по¬ 
чему-то незамѣтно сошелъ со сцены и со всѣми деталями не со¬ 
хранился до насъ. Въ доказательство того, что такія церкви именно 
существовали въ Московскій періодъ можетъ служить примѣромъ 
церковь Св. Трифона въ Москвѣ. Верхняя часть этой церкви нынѣ 
покрыта четырехскатною крышею (черт. 39-й Табл. II- я ); но 
убранство фасадовъ и позднѣйшія надкладки х въ угловыхъ частяхъ 
церкви, указываютъ на то, что первоначальное ограниченіе фасад¬ 
ныхъ стѣнъ состояло изъ среднихъ полуокружій съ заостреніями 
и изъ особыхъ закругленій въ угловыхъ частяхъ церкви. 

Первоначальная крыша, судя по изображенію разсматриваемой 
нами церкви на древнемъ образѣ Св. Трифона, находящемся въ 
этой лее церкви, была сдѣлана по фасаднымъ закругленнымъ очер¬ 
таніямъ. — Внутреннее устройство сводовъ въ церкви Св. Трифона 
и въ церкви Спаса на Сѣняхъ почти одинаково н разница видимо 
состояла въ томъ только, что угловые сводпки въ церкви Св. Три¬ 
фона приходятся противъ угловыхъ фасадныхъ закругленій, отчего 
и крыша имѣла такой видъ, какъ показано на древнемъ образѣ, 
т. е. безъ особыхъ скатовъ кк‘ (черт. 11-й)-, между тѣмъ въ церкви 
Спаса на Сѣняхъ угловые сводпки бб '... (черт. 3-й и 4-й) при¬ 
ходятся выше фасадныхъ угловыхъ закругленій е, вслѣдствіе чего 
вызывалось устройство особыхъ кровельныхъ скатовъ. Если при 
этомъ мы примемъ во вниманіе еще и то, что лѣстница г (черт. 1-ый) 
не могла не обусловливать чердачнаго помѣщенія, то внѣшнее по¬ 
крытіе церкви Спаса на Сѣняхъ вѣрнѣе всего имѣло видъ четырех¬ 
скатной крыши съ врѣзывающимися полукруглыми выступами (черт. 
9-й). Вѣроятно такой-же характеръ фасада носила п церковь 
Благовѣщенія въ Бѣлогостицкомъ монастырѣ близь г. Ростова, такъ 
какъ устройство сводовъ ея почти одинаково со сводами вышеопи¬ 
санной церкви. Что касается того, насколько разсматриваемый 
типъ церквей былъ распространенъ въ русскомъ зодчествѣ, то на 
это можно сказать, что по крайней мѣрѣ въ миніатюрахъ этотъ 
мотивъ былъ довольно излюбленнымъ, п надо думать, что въ ХѴІ-аго 
вѣкѣ онъ часто примѣнялся не только въ церковныхъ постройкахъ, 
но и въ гражданскихъ, какъ это видно во многихъ миніатюрахъ, 
напр.: въ житіѣ Преподобнаго Сергія ХѴІ-аго ст. черт. 16-й и 17-й 
(изъ Еппфаньевскаго списка, хранящагося въ Тропце-Сергіевской 
лаврѣ, близь Москвы). 

Здѣсь надо сказать, что мотивъ такихъ церквей почти во всѣхъ 
миніатюрахъ представляется съ одной стороны (черт. 18-й изъ 
житія Зосима и Савватія, конца ХѴІ-го вѣка принадл. Н. іА. 
Вахрамѣеву) т. е. какъ будто, показанныя въ миніатюрахъ 
церкви, имѣютъ закругленія только на двухъ сторонахъ фасада; 
но если мы примемъ во вниманіе крайнюю условность перспективы 
того времени, то подобныя изображенія, какъ на черт. 19-мъ и 20-мъ 


(изъ житія Пр. Сергія) иногда надо разсматривать какъ предста¬ 
вленіе двухъ смеяшыхъ сторонъ церкви. 

Описываемая нами обработка фасадовъ видимо съ успѣхомъ 
практиковалась также п въ особыхъ придѣлахъ къ церквамъ. Такъ 
при соборѣ Никитскаго монастыря, близъ г. Переяславля-Залѣсскаго, 
мы видимъ (черт. 21-й Табл. ІІ-я), что убранство южнаго при¬ 
дѣла состоитъ изъ трехъ дѣленій, оканчивающихся въ срединѣ 
арочнымъ украшеніемъ съ заостреніемъ, а съ боковъ полу-арочками. 
Поверхъ этихъ закругленій, хотя и есть еще надстройка, но она, 
судя по архитектурѣ и высотѣ сомкнутаго свода, окончнвающагося 
противъ нижнихъ закругленій, очевидно позднѣйшая. 

Такимъ образомъ видно, что первоначальная форма крыши отвѣ¬ 
чала фасадной обработкѣ прпдѣла т. е. имѣла видъ, какъ пока¬ 
зано на томъ же чертежѣ пунктиромъ. Другой примѣръ такого же 
устройства придѣла видимъ при соборѣ въ Савво-Звенигородскомъ 
монастырѣ (черт. 22-й). Здѣсь верхнее полуокружіе не сохрани¬ 
лось, но, судя по обработкѣ фасада, оно очевидно существовало 
въ древности. 

Первоначальное внѣшнее покрытіе придѣла было сдѣлано вѣро¬ 
ятно также по фасаднымъ закругленіямъ, какъ показано пункти¬ 
ромъ или какъ на черт. 24-мъ Табл. ІІ-я. 

Существованіе придѣловъ въ нашей церковной архитектурѣ съ 
такою обработкою фасадовъ п внѣшнимъ покрытіемъ, можетъ счи¬ 
таться достовѣрнымъ п потому, что подобныя мотивы мы нерѣдко 
встрѣчаемъ п въ миніатюрахъ, какъ напр. въ житіе Пр. Зосима и 
Савватія (черт 23-й). 

По изображеніямъ церковныхъ зданій въ миніатюрахъ замѣтно 
еще и то, что разсматриваемая нами форма трехлопостнаго очерта¬ 
нія была настолько принята между нашими художниками и строите¬ 
лями что видимо нерѣдко практиковалась одновременно какъ въ 
самихъ церквахъ, такъ и въ придѣлахъ. Подобныхъ памятниковъ 
у насъ къ сожалѣнію кажется не сохранилось, хотя первоначаль¬ 
ныя формы фасада Преображенскаго собора въ Соловецкомъ мона¬ 
стырѣ своимъ силуэтомъ сильно напоминаютъ вышеприведенныя 
миніатюрныя изображенія. Кромѣ того, что форма трехлопостнаго 
очертанія практиковалась въ строительномъ дѣлѣ, она также встрѣ¬ 
чается въ изобиліи на царскихъ дверяхъ, въ .иконостасахъ, кіотахъ 
и въ церковной утвари такъ напр. Сіонъ (XVII вѣка), находящійся 
въ патріаршей ризницѣ (черт. 24), представляетъ собою совер¬ 
шенно такой же мотивъ церкви, какъ мы разсматривали выше. 

Такимъ образомъ церкви указаннаго характера безусловно су¬ 
ществовали въ русскомъ зодчествѣ какъ особый типъ, но повиди- 
мому не получали господствующей роли, *) и по причинѣ недо¬ 
статка памятниковъ такого типа, до сихъ поръ проходили незамѣ¬ 
ченными археологическою наукою. 

Относительно происхожденія формъ такихъ покрытій сказать 
что либо вполнѣ доетовѣрное трудно, но тѣмъ не мѣнѣе съ боль¬ 
шею вѣроятностію можно провести слѣдующія взгляды: изъ сохра¬ 
нившихся памятниковъ Новгородско-Псковской архитектуры замѣтно 
что въ церквахъ еще XIV вѣка, угловыя помѣщенія а а (черт. 
25-й) иногда покрывались полукоробовыми сводами (церковь Ѳе¬ 
дора Стратилата на Торговой сторонѣ) или двумя полукоробовыми 
отрѣзками въ видѣ четвертей сомкнутаго свода а'а'. Среднія же 
части ЪЬ перекрывались иногда также полукоробовымп сводами 
(церковь Рождества Богородицы на Молотовомъ полѣ, другая цер¬ 
ковь Рождества Христова), и въ исключительныхъ случаяхъ даже 
полусомкнутыми сводиками Ъ'Ъ'... (церковь Рожд. Богор. на Мо¬ 
лотовомъ полѣ). Болыпею-же частью пространства ЪЬ'... покрыва¬ 
лись коробовыми сводами, отвѣчающими подпружнымъ аркамъ ку¬ 
пола аа... (черт. 27). 

Извѣстно также, что съ XIV вѣка въ Новгородско-Псковскихъ 
церквахъ появился новый мотивъ обработки стѣнъ и наружныхъ 
покрытій; **) сначала стѣны пробовали украшать одною трехло- 
постною впадинкою (черт. 38 д). 

Затѣмъ церкви съ каждаго фасада раздѣлялись пилястрами и 
увѣнчивались въ средней части полукруглыми пли трехлопостнымп 
впадинками, а по бокамъ однимъ, двумя или тремя закругленіями 
(черт. 26-й). Церкви, съ такою обработкою стѣнъ, покрывались 
крышею на восемь скатовъ ввидѣ двухъ перпендикулярно перѣсѣ- 
кающихся двухскатныхъ крышъ, образуя съ каждой стороны фа¬ 
сада по фронтону. 


*) Можетъ быть потому, что подобная конструкція была удобопрпмѣнпма 
только къ церквамъ неболыпаго размѣра. 

**) Мое сочиненіе „ Матеріалы къ исторіи древней Новгородско-Псковской 
архшпектуры и изданіе Императорской Академіи Художествъ п въ запи¬ 
скахъ С.-Петербургскаго Русскаго Археологическаго Общества за 1888 г. 
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Такое покрытіе и обработка фасадовъ при устройствѣ въ сред¬ 
нихъ частяхъ ЪЪ... коробовыхъ сводовъ, а въ угловыхъ частяхъ 
аа'... четвертей сомкнутаго свода (черт. 27-й), естественно выра¬ 
жало внутреннее расположеніе сводовъ. Далѣе, когда строительное 
дѣло Новгородской области получило уже нѣкоторое развитіе, то 
нерѣдко, при постройкѣ малыхъ церквей, общепринятые тогда 
внутренніе столбы храмовъ стали устраняться и вмѣсто цѣлой си¬ 
стемы сводовъ, церкви покрывали однимъ сомкнутымъ сводомъ 
(уничтоженныя церкви Великомученика Димптрія въ Домонтовой 
крѣпости, церковь Спаса Преображенія Надолбпна монастыря, су¬ 
ществующая церковь Ново-Возпесенская и др. въ г. Псковѣ). 

Въ сомкнутыхъ сводахъ такихъ церквей дѣлали для верхнихъ 
оконъ распалубки. Обдѣлка же фасадовъ продолжалась по приня¬ 
тому образцу т. е. съ закругленіями п фронтончатыми покрытіями, 

Такимъ же путемъ могли образоваться подобныя церкви и въ 
Московскій періодъ. Для этого стоило принять въ образецъ одну 
изъ Новгородскихъ церквей съ такимъ расположеніемъ сводовъ, какъ 
показано на черт. 27 и не выводя столбовъ, сдѣлать только, 
вмѣсто полукруглыхъ арокъ бб... потерявшихъ устой, болѣе плоскія 
арки такъ, чтобы послѣднія своимъ распоромъ удерживали-бы по¬ 
луарки гг т. е. чтобы составныя части бб и гг представляли какъ 
бы одну арку (черт. 15'). Продолжая затѣмъ расширять арки бб... 
до наружныхъ стѣнъ, мы такимъ образомъ получимъ совершенно 
такое же устройство сводовъ, какъ видѣли въ церквахъ Исидора 
Блаженнаго въ г. Ростовѣ, Св. Трифона въ Москвѣ, въ Бѣлого- 
стпцкомъ монастырѣ близь г. Ростова и въ другихъ церквахъ. 
Конечно если сомкнутый сводъ въ нашихъ церквахъ предшество¬ 
валъ этому устройству свода, то его конструкція могла образоваться 
п изъ сомкнутаго свода съ четырьмя распалубками. Для этого 
нужно было только поднять распалубки до вершины сомкнутаго 
свода (черт. 14-й и 15) и сдѣлать въ пересѣченіи пхъ квадратное 
отверстіе для барабана. 

Въ очертаніяхъ сводовъ измѣнилось бы только-то, что среднія 
части получплпсь-бы вмѣсто полукруглыхъ сводовъ—плоскіе, такъ 
что наружное убранство стѣнъ могло сохраниться по прежнему мо¬ 
тиву. 

Что касается придѣловъ, о которыхъ я уже упоминалъ, то они 
по внутреннему и наружному устройству, въ общихъ чертахъ со¬ 
вершенно сходны съ маленькими церквами и съ нѣкоторыми придѣ¬ 
лами Псковскихъ церквей. Разница сначала выразилась только въ 
томъ, что фасады такихъ церквей въ Московскій періодъ пріобрѣ¬ 
тали болѣе богатую обработку, чѣмъ въ Новгородско-Псковской ар¬ 
хитектурѣ, т. е. пилястры въ пятахъ среднихъ полуокружій обдѣ¬ 
лывались въ видѣ капителей, у пятъ боковыхъ закругленіи про¬ 
тягивался карнизъ вокругъ церкви, закругленія обдѣлывались 
въ видѣ арочекъ. Съ теченіемъ времени трехлопостное очерта¬ 
ніе церкви видимо настолько получило самостоятельную форму, 
вслѣдствіи убранства ея, что фронтончатый карнизъ надъ нею 1 ка¬ 
зался излишнимъ наслоеніемъ; тогда прямыя скаты при одномъ 
устройствѣ сводовъ замѣнились скатами по фасаднымъ очертаніямъ, 
а при другомъ, какъ показано на чертежѣ 9-мъ *). 

Форма троечастнаго закругленія фасадовъ встрѣчается также и 
въ деревянныхъ церквахъ напр. надъ алтаремъ церкви въ селѣ 
Подпорожье, Архангельской губ. и уѣзда (черт. 28). Здѣсь эта 
форма обусловливаетъ тройное дѣленіе алтаря. Такія крыши въ 
деревянныхъ церквахъ не оправдывались внутреннею конструкціею 
храмовъ; а потому дѣлались довольно рѣдко и скорѣе принадлежали 
къ числу украшеній. 

Здѣсь кстати сказать, что троечастное закругленіе крышъ едва 
ли представлялось нашимъ строителямъ чѣмъ нибудь особенно но¬ 
вымъ. Этому мотиву несомнѣнно предшествовало въ древнихъ де¬ 
ревянныхъ сооруженіяхъ бочечное покрытіе, сначала въ видѣ од¬ 
ной бочки, какъ видимъ напр. [черт. 29-й ) на церкви въ Ямец- 
кой пустынѣ, Архангельской губ.; въ Черевковѣ, Вологодской губ. 
въ миніатюрахъ и въ др. мѣстахъ. Затѣмъ въ видѣ двухъ перпен¬ 
дикулярно пересѣкающихся бочекъ, какъ наприм. въ Пермочорской 


*)Это вѣроятно зависѣло отъ того, какой предполагался фасадъ церкви; 
если желали дать трехлопостному очертанію полную господствующую роль, 
то прп такихъ сводахъ, какъ въ церкви Спаса па Сѣняхъ дѣлали по фа¬ 
саду надъ средними сводами полукруглую надкладку (черт. 27-й), такъ что 
внѣшнее очертаніе угловыхъ сводовъ приходилось на высотѣ фасадныхъ 
угловыхъ закругленій. Если же фасадъ церкви предполагался такого мотива 
какъ на черт. 10-мъ, то плоское очертаніе среднихъ сводовъ при соединеніи 
съ наружными стѣнами получало полукруглую или стрѣльчатую форму, а 
выступающія внѣшнія очертанія угловыхъ сводпковъ прикрывались особыми 
кровельными скатами. 


церкви Вологодск. губ. (черт. 30), на древнемъ рисункѣ Тихвин¬ 
скаго монастыря (черт. 31) и нроч. 

Возвращаясь къ предыдущей формѣ, укажемъ еще на то, что 
она нерѣдко примѣнялась въ нашемъ зодчествѣ къ церковнымъ 
звоницамъ. Такъ напр. нри Звенигородскемъ соборѣ Московской 
губ. по нынѣ существуетъ звоница такой формы, какъ изображено 
на черт. 32. Совершенно такого же образца попадаются изобра¬ 
женія звоницъ въ миніатюрахъ черт. 33-й (изъ житія Алексѣя 
Митрополита XV столѣтія). Кромѣ того, судя по одному изобра¬ 
женію (черт. 34-й) на древнемъ образѣ церкви Воздвиженія въ 
гор. Ярославлѣ, эти формы очевидно принѣнялисъ и въ колоколь¬ 
няхъ. 

Чтобы покончить съ разборомъ описываемой нами формы, упо¬ 
мянемъ еще о томъ, что если эта форма не имѣла господствующаго 
значенія въ храмовой архитектурѣ Московскаго періода, то съ 
успѣхомъ появлялась въ видѣ детальныхъ украшеній въ строи¬ 
тельномъ п художественно-промышленномъ дѣлѣ, напр. украшенія, 
показанныя на черт. 35, встрѣчаются при основаніи главокъ (цер¬ 
ковь Николы Мокраго въ Ярославлѣ). Въ Тихвинскомъ манастырѣ, 
какъ видно изъ древняго рисунка, хранящагося въ главномъ мо¬ 
сковскомъ архивѣ, эти формы увѣнчивали фасады Надъвратнаго 
храма. Въ Соловецкомъ монастырѣ таковымн-же формами оканчива¬ 
лись четыре верхніе угловые придѣла Преображенскаго собора. 
Кромѣ того подобныя же украшенія были излюбленнымъ мотивомъ въ 
обработкѣ царскихъ дверей, складней, каменныхъ и деревянныхъ 
оконъ XVII вѣка и т. и. На черт ■ 36-мъ представлено окно изъ 
миніатюрныхъ изображеній житія Св. Сергія.— Совершенно такого 
же характера существуютъ окна въ деревянной церкви, въ селѣ 
Черевковѣ, Вологодской губ. 

Не говоря о многочисленныхъ примѣрахъ подобныхъ формъ въ 
деревянной рѣзьбѣ, укажемъ на одинъ примѣръ обработки такой 
формы въ металлической церковной утвари, черт. 37 (часть кадила 
XVII ст., хранящагося въ Благовѣщенскомъ соборѣ, въ Москвѣ). 

Такимъ образомъ, разсмотрѣнная нами форма, видимо имѣла въ 
русскомъ зодчествѣ (^вое естественное происхожденіе и довольно продо¬ 
лжительную жизнь. Сначала она появилась въ видѣ простыхъ очертаній 
выражавшихъ внутреннее устройство церковныхъ сводовъ, затѣмъ 
усложнялась нѣкоторымъ украшеніемъ, далѣе получала иногда преобла¬ 
дающую роль въ постройкахъ и наконецъ, когда въ устройствѣ церквей 
опять установился обычай примѣнять внутренніе столбы, то форма 
троечастныхъ закругленій, хотя а устранялась съ первенствующей 
роли, но въ силу того, что наши мастера сроднились съ нею, она 
не замерла, а перешла въ область детальныхъ украшеній. Что ка¬ 
сается того вопроса, гдѣ впервые зародилась трехлопостная форма, 
и явплась-ли она въ нашемъ искуетвѣ самостоятельно или заимство¬ 
вана, то мнѣ кажется, что этотъ вопросъ кромѣ необычайной труд¬ 
ности не имѣетъ важнаго значенія въ исторіи развитія русскаго 
искуства. Мы видѣли, что эта форма иногда получалась въ нашей 
строительной практикѣ сама собою напр., при устройствѣ нѣкото¬ 
рыхъ папертей въ Псковскихъ церквахъ, своды имѣли такое распо¬ 
ложеніе, какъ показано на черт. 38 а, в п д (церковь Св. Нико¬ 
лая Соусохи). 

Это очертаніе сводовъ переносилось какъ украшеніе въ видѣ 
впадинки и на наружныя стѣны, такъ что внѣшняя форма вполнѣ 
°прзвдывалась и внутреннимъ ея назначеніемъ. Далѣе видимъ также, 
что подобныя формы нерѣдко встрѣчаются на западѣ и на дальнемъ 
востокѣ; *) словомъ какъ и всякая другая простая форма попадается 
въ искусствѣ многихъ народовъ. ~Это обстоятельство скорѣе откло¬ 
няетъ предположеніе о взаимныхъ вліяніяхъ и скорѣе даетъ поводъ 
думать, что разсмотрѣнная нами форма свойственна фантазіи каждаго 
народа. Она могла явиться въ разныхъ искуствахъ самостоятельно 
и нѣтъ возможности установить то .или другое научное рѣшеніе 
подобнаго вопроса. 

Акад. Арх. Вл. Сусловъ. 


*) Не утомляя читателя примѣрами такихъ формъ, изъ деталей Визан¬ 
тійскаго, Магометанскаго и Западнаго искуствъ, укажемъ только па одну 
весьма любопытную форму храма, представленнаго’ на древн. планѣ Іеру¬ 
салима (1308 г.) черт. 40-й. 


V 
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Разсчетъ подпорныхъ стѣнъ по способу Ьеудие. 

Опредѣленіе потребной толщины подпорныхъ стѣнъ составляетъ 
еще одинъ изъ спорныхъ вопросовъ въ современной инженерной 
наукѣ, хотя нѣтъ недостатка въ предложенныхъ для этого теоріяхъ, 
изъ которыхъ двѣ заслуживаютъ наибольшаго вниманія, а именно— 
старѣйшая Куломба и Понслэ, и болѣе новая, основанная на усло¬ 
віяхъ равновѣсія элементовъ земли и выработанная Винклеромъ и 
Ранкиномъ (независимо другъ отъ друга). Однако эта, болѣе новая 
теорія примѣнима лишь для неограниченныхъ вполнѣ однородныхъ 
тѣлъ и, пе давая достаточныхъ указаній относительно передавае¬ 
маго стѣнамъ давленія, плохо согласуется съ результатами опытовъ; 
поэтому на практикѣ обыкновенно довольствуются какою либо изъ 
болѣе старыхъ теорій, которыя всѣ основаны на томъ предположе¬ 
ніи, что поверхность скользенія отдѣляющейся земляной призмы 
есть плоскость. 

Хотя это предположеніе и не вполнѣ согласуется съ результа¬ 
тами опытовъ, но замѣченныя отклоненія настолько невелики, что 
оно до сихъ поръ постоянно допускалось, ради упрощенія получае¬ 
мыхъ формулъ. Предположеніе это всегда приводитъ къ тому ре¬ 
зультату, . что графически давленіе на поверхность стѣны выра¬ 
жается ввидѣ прямой, и слѣдовательно при насыпяхъ, давящихъ 
лишь собственнымъ вѣсомъ на опорную стѣнку съ плоской задііей 
стороной, такъ называемая поверхность давленія на послѣднюю вы¬ 
разится въ видѣ треугольника; центръ тяжести этого треугольника, 
лежащій на 7» высоты, будетъ точкою приложенія равнодѣйствую¬ 
щей давленія. 

Французскій инженеръ Ъеу&ие первый отказался отъ этого пред¬ 
положенія и на основаніи своихъ, весьма обширныхъ изслѣдованій 
вывелъ новыя выраженія для опредѣленія величины равнодѣйствую¬ 
щей давленія земли и ея точки приложенія; въ своей статьѣ, по¬ 
мѣщенной въ Апнаіез йез ропіз еѣ сЬаиззёез, 1885, II, стр. 788— 
1003, онъ даетъ, на основаніи этихъ выраженій весьма простыя и 
удобныя формулы для опредѣленія потребной толщины стѣнъ, а 
также правила относительно наиболѣе цѣлесообразной ихъ формы, 
позволяющія сдѣлать значительное сбереженіе матеріала и уже 
вполнѣ успѣшно примѣненныя имъ при постройкѣ нѣкоторыхъ зна¬ 
чительныхъ сооруженій во Франціи. 

Такъ какъ очевидно, что опредѣленіе давленія на подпорныя 
стѣны безъ цифровыхъ данныхъ, выведенныхъ изъ опытовъ и не 
принимая во вниманіе неравномѣрности насыпи, не даетъ пригод¬ 
ныхъ для практики будущаго выводовъ, то небезинтересно изслѣ¬ 
довать ближе формулы Ьеу&ие’а, принимающія во вниманіе ука¬ 
занную неравномѣрность, тѣмъ болѣе, что при этомъ получаются 
весьма важные результаты, указывающіе на существенную необхо¬ 
димость продолженія подобныхъ изслѣдованій. Опыты Ьеу^ие’а при¬ 
водятъ его къ слѣдующимъ выводамъ: 

]) Поперечный разрѣзъ поверхности скользенія при грунтѣ, ли¬ 
шенномъ сцѣпленія частицъ, представляется въ видѣ кривой, обра¬ 
щенной выпуклостью къ сторонѣ подпорной стѣны; кривизна ея 
при тѣхъ же прочихъ условіяхъ остается почти тою лее самою, не¬ 
зависимо отъ измѣненія высоты стѣны *). Измѣняется лее эта кри¬ 
визна въ зависимости отъ угла естеств. откоса 9 земли, угла а, 
образуемаго стѣной съ вертикальной линіей и угломъ (3 земляного 
откоса поверхъ насыпи, а также въ зависимости отъ могущей встрѣ¬ 
титься нагрузки. 

2) Если обозначить черезъ I длину задней стѣнки поперечнаго 
сѣченія стѣны, то точка приложенія равнодѣйствующей давленія 
будетъ па высотѣ X I надъ подошвой задней стѣнки, гдѣ X есть 
эмпирическій коэффиціентъ, измѣняющійся отъ V» до V* въ зависи¬ 
мости отъ ср, а и (3. 

3) Направленіе давленія земли е составляетъ съ нормалью къ 
поверхности стѣны уголъ ф, представляющій собою уголъ тренія 
между землею и стѣнкою. Обыкновеппо молено принимать уголъ ф 
приблизительно равпымъ углу естественнаго откоса 9 земли; при 
совершенно гладкой стѣнѣ разница не превосходитъ 5—б(г. 

4) Величина давленія е для тѣхъ случаевъ, когда нѣтъ доба¬ 
вочной нагрузки, опредѣляется условіемъ: 


") По изслѣдованіямъ Форшгеймера поверхность скользепія для песча- 
паго грунта будетъ почти плоскою. Значительно большая кривизна, полу¬ 
ченная при опытахъ Ьеудие’а, можетъ быть отчасти объяснена тѣмъ, что 
послѣдній предполагаетъ разрушеніе стѣны вращеніемъ, что болѣе соотвѣт¬ 
ствуетъ дѣйствительности, нежели предполагаемое Форшгеймеромъ пара- 
лельное передвиженіе стѣны. 


I) е — •/ д е Ъ\ гдѣ 

1і — высота стѣны, 

—вѣсъ 1 куб. метра грунта, 

х — численный коэффиціентъ, зависящій исключительно отъ а, 
Р И 9- 

Разлагая силу давленія грунта на составляющія такъ, чтобы 
одна изъ нпхъ была нормальна къ поверхности стѣны, а другая ей 
паралельно, имѣемъ: 

( еі = 7.і Ь 2 

II) ! е 2 = еі ѣ§- ф 
[ Хі = X соз ф 

5) Вращающій моментъ Давленія грунта относительно подошвы 
задней стороны подпорной стѣнки опредѣляется поэтому: 

Ш) М = Еі X1 = ^ /Л ^ 8 ѣ 8 = [а & в Ь 3 или 
1 соз а 


Значеніе коеффиціентовъ X и х, могутъ быть получены опытнымъ 
путемъ, посредствомъ пружинныхъ измѣрительныхъ приборовъ; зна¬ 
ченія р- могутъ быть, независимо отъ выведенного выраженія, также 
опредѣлены посредствомъ рычажного прибора. По изслѣдованіямъ 
Ъеуёще’а полученныя такимъ путемъ величины весьма хорошо 
согласуются съ результатами формулы. 

6) Вліяніе добавочною груза и. Представивъ себѣ, что этотъ 
грузъ замѣненъ добавочной земляной насыпью, высота которой=м, 
мы можемъ пользоваться приведенными уравненіями I—Ш а, съ тѣмъ 
лишь измѣненіемъ, что вмѣсто коеффиціентовъ X, хі, р. слѣдуетъ 
подставитъ Х„, х п р.„, причемъ: 

[ Х п = X (1 + 0,035 -Ь ) 

IV. < *п = кі (1 + 0,66 -|- ) 

| Цп,= Н- (1 + 0,70 -І- ) 

Замѣтимъ здѣсь же, что значенія эти могутъ быть пригодны 

лишь до извѣстной величины и относительно /» (опыты Ьеу^ие’а 
• простираются лишь до и = Л). Поэтому лучше было бы въ выра¬ 
женіи для Х и знаменатель послѣдняго члена выразитъ не черезъ Іі, 
а черезъ Ъ -ф- и, какъ въ теоріи ІІонелэ. 

7) Степень мелко пли крупнозернпстости грунта и его влажпость 
по Ееу§ще’у принимаются во вниманіе настолько, насколько они 
измѣняютъ значеніе 9; вмѣстѣ съ измѣненіемъ послѣдняго измѣ¬ 
няется также и х 1# 

8) При существованіи бермъ или ломаного откоса насыпки слѣ¬ 
дуетъ интерполировать между различными значеніями X и х. 

9. Опыты Ьеудие не простираются на стѣны съ кривой пли 
ломаной задней поверхностью. Названный инженеръ считаетъ плос¬ 
кую заднюю сторону наиболѣе цѣлесообразной и достигаетъ ее въ 
случаѣ необходимости посредствомъ соотв. забутки. Послѣднее 
однако не всегда выполнимо и поэтому желательно было бы рас¬ 
пространить изслѣдованіе на такіе случаи. 

10) Потребную толщина стѣны при трапецеидальномъ сѣченіи 
Ьеу^че опредѣляетъ, обезпечивая ее противъ опрокидыванія, из¬ 
вѣстнымъ запасомъ прочности. Для того же, чтобы при могущихъ 
встрѣтиться небольшихъ увеличеніяхъ напора линія давленія пе 
выходила изъ средней трети стѣны, онъ не принимаетъ коэффи¬ 
ціента прочности ІІ, какъ прежде, равнымъ постоянной величинѣ 
(2), но измѣняетъ его сообразно формѣ сѣченія. Для наклонныхъ 
стѣнъ съ сѣченіемъ въ видѣ паралелограмма онъ примѣняетъ 
й = отъ 2 до 2%, для прямоугольного сѣченія = 2%, для сим¬ 
метричной трапеціи = отъ 2 Уг до 3. 

Обозначивъ черезъ С уголъ образуемый передней стороной стѣ¬ 
ны съ вертикалью, черезъ ш уголъ между вертикалью и діагональю 
отъ передняго угла подошвы до верхняго края задней стороны 
стѣны п черезъ Ь уголъ между вертикалью и задней стороной стѣньц 
(смотря по уклону послѣдней, уголъ этотъ будетъ положительный 
или отрицательный) будетъ имѣть: 
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/ 


I * • = - -г + - 

г\ = і в <р со8 а — 9 8Іп я 

А = 2 ~ Х1 я 
8“ 


В 


В = — 2 -52- X, 

8™ 


9Х 

СОЗ а 


+ Ч Ф а 


, Ід 2 я — Ід 2 С 
3 


При этомъ слѣдуетъ имѣть въ виду положительное или отрица¬ 
тельное значеніе я. Вѣсъ 1 куб. метра кладки обозначены че¬ 
резъ § т . 


Отсюда верхняя и нижняя толщина стѣны будутъ 


Ъо = 1і (ід ш — I# С) 
Ъ„ = И (ід ш - я) 


Иногда удобнѣе прямо задаваться толщиною Ъо стѣны вверху и 
опредѣлять уклонъ С или прямо нижнюю толщину Ъи; тогда 
имѣемъ: 


УІ 


Ъ„ = — -(- У -М_ — N. причемъ 

4 3 


у] = Ід ср соз а — 9 8Іп а 

х т| Ъ —|— Ъо +* 

д ѳ ,, 9 X 

N = — 3 — х, Ъ 2 


м = з ^ 

8 т 


Ъ I# а 


С08 


_ _ Ьо (А- - Ыдя) 


Ьеудие считаетъ наиболѣе простыми и цѣлесообразными наклон¬ 
ныя стѣны съ сѣченіемъ въ видѣ паралелограчма. Онъ принимаетъ 
ширину основанія сѣченія Ъ = ѵ. Ъ и даетъ для ѵ слѣдующую 
эмпирическую формулу. 

ѴІа « = ( 0,405 + 0,08 9 + (1 — Щ «) - 

— 0,3 (I — I? 3 а). 


Эта формула довольно хорошо согласуется съ ур VI. 

11) Вліяніе контрфорсовъ: а) когда они находятся лишь на 
наружной сторонѣ стѣны. Распредѣленіе давленія будетъ довольно • 
сложно; наоборотъ, опредѣленіе устойчивости весьма просто и раз¬ 
мѣры стѣны для данного 9 легко опредѣляются, если дано отно¬ 
шеніе толщины контрфорсовъ р въ разстоянію ^ между ихъ осями. 
Обыкновенно а = 0, т. е. задняя сторона стѣны вертикальна. 


Ьеудие полагаетъ 


р = 0,5 + 0,05 Ъ 
Я = 5 р. = 2,5 + 0,25 Ъ 


и опредѣляетъ толщину стѣны сі между контрофорсами изъ ур. 
<і = ѵіі при 9 = ], т. е. чтобы стѣна бозъ помощи контрфорсовъ 
находилась бы въ состояніи мгновенного равновѣсія; значеніе ѵ 
опредѣляется изъ условія: 

ѵ 2 Ь 3 

—2— = X хі Ь 3 д е — хі !§■ <р. ѵЪ 3 д ѳ , откуда 

ѴП)у-_ + » Чт+ Ѵ 11. х, +. х, чгѵ - 2 Ы 

Ь га I ь ш ) 


Если 8 — у,Ъ будетъ ширина подошвы контрфорса (отъ края 
стѣны) и коеффиціентъ прочности 9 = отъ 2 до 3, то, разсматри¬ 
вая стѣну и контрфорсъ какъ одно цѣлое и принебрегая незначи¬ 
тельной величиной имЬемъ 


ѴДа) у, 


8 п 

_е» 

ё т 


р. (о — 1) 
• *1 *8 9 + ѵ 


Это послѣднее уравненіе вѣрно вообще лишь, приблизительно, 

V 

такъ какъ въ него не входитъ отношеніе ——. 

Я. 

При наклонной задней сторонѣ стѣны, что встрѣчается сравни¬ 
тельно рѣже, выраженія для у и гц будутъ нѣсколько слояснѣе и 
поэтому мы ихъ здѣсь не приводимъ. 

б) Контрфорсы находятся на задней сторонѣ стѣны. Легко убѣ¬ 
диться, что по мѣрѣ увеличенія обратнаго уклона (а) или подрѣза 
задней стороны стѣны будетъ уменьшаться напоръ грунта (при = 904 
е — 0) а слѣдовательно уменьшиться и потребная толщина стѣны, 
т. е. ея стоимость. Очевидно что далѣе извѣстного предѣла стѣна 
будетъ стремиться во время постройки опрокинуться назадъ и въ 
этомъ случаѣ прибѣгаютъ къ устройству позади ея также контр¬ 
форсовъ. Ьеудие полагаетъ, что треніе земли о поверхности этихъ 
контрфорсовъ ослабляетъ напоръ ея собственно на стѣну и совѣ¬ 
туетъ поэтому вовсе не принимать ихъ въ соображеніе, уменьшая 
взамѣнъ того напоръ за 10% противъ того который былъ бы при 
гладкой стѣнѣ. Въ доказательство значительныхъ размѣровъ происхо¬ 
дящаго здѣсь трѣнія онъ указываетъ на случаи при разломѣ ста¬ 
ринныхъ укрѣпленій въ Антверпенѣ, гдѣ всѣ задніе контрфорсы 
оказались оторваны отъ стѣны и углублены на 10 сайт, въ фун¬ 
даментъ. Однако при этомъ разсчетъ уже теряетъ свою точность; 
поэтому Ьеудие совѣтуетъ въ подобныхъ случаяхъ, если можно, 
заполнять промежутки между задними контрфорсами забуткою, до 
устройства насыпи, получая такимъ образомъ вертикальную заднюю 
сторону стѣны. При этомъ еще достигается удобное просачиваніе 
воды и стѣна можетъ быть разсматриваема какъ одно цѣлое съ 
забуткою. Если же толщина стѣны такова, что линія давленія изъ 
нея не выходитъ, то давленіе въ швахъ забутки будетъ значительно 
менѣе и она можетъ быть сдѣлана изъ менѣе хорошаго матеріала. 
Линія давленія при этомъ опредѣляется точно также, какъ и въ 
сплошной стѣнѣ, причемъ можно принять вѣсъ 1 куб. м. забутки 
нѣсколько менѣе, чѣмъ каменной кладки (приблизительно = д 6 )- 
Въ подобномъ случаѣ, при сѣченіи стѣны въ видѣ паралелограмма, 
полагая 9 = отъ 2 до 3 и разсматривая задніе кронштейны какъ 
состоящіе изъ одного матерьяла съ забуткою то ищи на стѣны по 
горизонтальному направленію сі = ѵ 1і опредѣляются пзъ слѣдую¬ 
щихъ уравненій. 


ѴШ. { 


ѵ - —у+ в гдѣ 


А = I# а 
В = — 2 


і + — 

8 т 


8» 

§ П] 


0 XI 


X, Ід Ф 

X — !§• « 


(Ѵ+И 


Кромѣ приведенныхъ, Ьеудие предлагаетъ для подобныхъ стѣнъ 
еще слѣдующую, приблизительную формулу, гдѣ 8» '■ 8т при¬ 
нято = 0,8: 


УШа. ѵ = 1,305 + 0,08 9 + 




Формулы эти пригодны и въ томъ случаѣ, когда забутка про¬ 
ходитъ въ видѣ тонкой стѣнки позади контрфорсовъ, а остающійся 
клинообразный промежутокъ заполненъ плотно утрамбованнымъ грун¬ 
томъ (Апи. <і. р. еі сЬ. 1887, I. ИЗ). При этомъ линія давленіе 
должна проходить по возможности близко къ срединѣ передней стѣны. 

Таб. I. Значенія X, х, и р. для сухого, мелкаго песку, вѣсящаго 
(де! 1430 килогр. / I куб. м., при углѣ естеств. откоса 33° 40, 

(т. е. ід ср =-|- 
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угла уклона а 

задней стороны 

стѣны- 

Величина 

при 

X 

Велич ина 
при 

X 

1 


В 

е л и ч 

ина 

9- 


измѣренная 

для 

вычисл. по ур. 
для 

III а 

Р, [3=0 

4 Р 2 


1 в |3 = 0 

_ 1 

2 

_ 2 
“ 3 

і в р 0 

_ 1 
” а| 

_ 2 

2 

и р = о 

= 1 

2 

_ 2^ 
3~ 

- т. 

0,418 

0,457 

0,482 

0,708 

1,060 

1,412 

0,533 

0,967 

1,326 

0,532 

0,873 

1,227 

— 1 

0,431 

0,462 

0,485 

0,392 

0,591 

0,784 

0,239 

0,425 

0,574 

0,238 

0,386 

0,537 

2 

— Т 

0,438 

0,467 

0,478 

0,243 

0,337 

0,474 

0,127 

0,214 

0,290; 

0,128 

0,189 

0,273 

і 

т 

0,437 

0,459 

.0,476 

0,136 

0,199 

0,258 

0,063 

0,103 

0,136 

0,063 

0,096 

0,130 

0 

0,427 

0,443 

0,470 

0,070 

0,105 

0,138 

0,030 

0,047 

0,065 

0,030 

0,047 

0,065 

і 







\ 






+ т 

0,400 

0,430 

0,450 

0,031 

0,044 

0,054 

0,016 

0,024 

0,032 

0,013 

0,020 

0,026 

+ — 

3 

0,385 

0,410 

0,439 

0,018 

0,029 

0,035 

0,009 

0,014 

00 

г-Н 

О 

О 

0,008 

0,014 

0,018 

1 3 

+ т 

0,5 

0,500 

0,500 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


Находящіяся въ таблицѣ цифры взяты нами не изъ соч. Ъеу&ие, 
а изъ статьи проф. Ъап&’а (Рига), взявшаго па себя, трудъ ихъ 
провѣрить. Кромѣ сухого песку, таблица эта можетъ примѣняться 

2 

ко всѣмъ грунтамъ съ =—; для таких^ лее грунтовъ, уголъ 


естеств. откоса которьусъ во влажномъ состояніи уменьшается, лучше 
пользоваться слѣдующими данными: 


Таб. II. Значенія X, •/., и р. для хряща при § в = 740 кил. \ 1 куб. м.; ср - 26°34', слѣд. і е <? — 


а 

Величина 

при 

X 

Величина 

при 

X 


В 

е л и ч 

ина 

а 


измѣренная 

при 

вычисленная по ур. III а 
при 


_ 1 
~ 2 

_ 2 

3 

і е р = о 

1 

2 

2 

3 


1 

2 

_ 2 

I з 

і* Р=0 

1 

2 

_ 2 

1 3 

1 

3 

0,392 

0,349 


0,203 

0,350 


0,085 

0,168 


0,084 

0,166 


0 

0,377 

0,443 


0,149 

0,243 


0,0553 

0,108 


0,0562 

0,108 


+ т 

0,389 

0,449 


0,0§5 

0,133 


0,0376 

0,663 


0,0348 

0,063 



Для опредѣленія X, хі и р. при такихъ величинахъ р и а ко¬ 
торыя не находятся въ таблицахъ; всего удобнѣе изобразить обѣ 
приведенныя таблицы графически, въ видѣ кривыхъ, на графленой 
бумагѣ. 

Такимъ образомъ Ъеу&ие опредѣляетъ съ достаточной точностью 
толщину стѣны противъ ея опрокидыванія; напротивъ того, онъ 
не даетъ точныхъ указаній относительно распредѣленія давленія на 
задней сторонѣ стѣны (т. наз. площадь давленія), нѣкоторые ука¬ 
зываютъ какъ на внутреннее противорѣчіе на опредѣленіе напора 

по ур. I при единовременномъ предположеніи X Р- 

I . 3 

Однако здѣсь противорѣчія въ дѣйствительности не существуетъ, 
такъ какъ всегда возможно площадь давленія, выраженную перво¬ 
начально треугольникомъ х і (^ ѳ : §•„,) 1і 2 , ограниченную сзади 
прямой линіей, замѣнить равною ей площадью съ центромъ тяжести 
на высотѣ X?, ограниченного сзади кривого. Тогда при возрастаніи 
Ь получится уже другая кривая и слѣд вмѣсто одной кривой мы 
будемъ имѣть цѣлый рядъ таковыхъ соотвѣтственно различнымъ 
значеніямъ Ь. 

Форма такой кривой можетъ быть, конечно, опредѣлена графи¬ 


ческимъ путемъ, здѣсь лее мы покажемъ весьма простой способъ вы¬ 
численія ея уравненія, предложенный проф. Ьап^’омъ. 

Задача заключается въ томъ, чтобы выразить давленіе земли въ 
формѣ нажимающей кладки причемъ ординаты поверхности давленія 
должны пц величинѣ и направленію представлять высоту призмы, 
давящей на соотвѣтственный элементъ стѣны. 

Если I длина задней стороны сѣченія стѣны, то (I — X) I есть 
положеніе центра равнодѣйствующей, относительно верхняго края 
стѣны; полагая на этомъ краю начало координатъ, выбирая ось у 
такъ чтобы она совпадала съ заднимъ краемъ стѣны и ось х въ 
направленіи давленія земли такъ что уголъ между осями будетъ 
90 -)- ф, имѣемъ условное уравненіе. 

(1 — X) I / х <1 У соз ф = / х У <іу соз ф, 

е/ о ь/ о 

которое вмѣстѣ съ ур. I—III дастъ слѣдующее уравненіе для кри¬ 
вой, ограничивающей сзади площадь давленія: 

1 


IX 


X = С. у 
, _ §•« /і 


С = — --1 

\ X 


, гдѣ 

х, соз 1 а 


1 


3-г- 


1 


X 3 ~Т 
Х =С I 
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Постоянная С есть функція отъ высоты стѣны (1і = I соз я) н 
слѣд. ур. IX даетъ для различныхъ высотъ рядъ кривыхъ, кото¬ 
рый остается тотъ же для постоянной С, , если значенія а, И ? 
не измѣняются. 

При у = I, хі = С,1 т. е. начало всѣхъ кривыхъ, соотвѣтству¬ 
ющихъ различнымъ I, находится на прямой, проходящей черезъ 
верхнія край стѣны. Лишь для жидкостей, свободныхъ отъ тре¬ 
нія, доказано, что X = -д- п тогда ур. IX обращается въ 

IX а) х = С, у, т. е. здѣсь рядъ кривыхъ сливается въ 
одну прямую для всякаго значенія I, т. е. другими словами при¬ 
нятое досихъ поръ ограниченіе площади давления прямою ІХя 
есть частный случай ур. ІХ-го, относящійся лишь къ не произво¬ 
дящимъ тренія жидкостямъ. Такъ напр. при напорѣ воды на 

' — о, д, = 1 и — 


стѣнку будемъ имѣть X — — 

при а = о будетъ I = й; хі = 
1 


ф - 

1 

~2 ’ 


С = 


Ут 


IX Ь) ж 


_ У 


3 — 


*) 


1 = 2 ; 

слѣд. 


Ясно, что при криволинейномъ ограниченіи площади .давленія 
уже не будетъ имѣть мѣсто теоретическая правильность треуголь¬ 
ного сѣченія стѣны; на оборотъ, теоретически правильное сѣченіе 
также будетъ ограничено кривыми. 

На основаніи всего сказанного уже легко вычислить такую, 
наклонную съ задней стороны стѣну, гдѣ линія давленія проходила 
бы черезъ средины всѣхъ горизонтальныхъ сѣченій. 

Для стѣнъ съ добавочной нагрузкой можно совершенно такимъ 
же образомъ, на основаніи ур. IV, вывести слѣдующее уравненіе 
для кривой, ограничивающей площадь давленія : 

-4-2.X 

X = Си ■ (у -\~ 0,035 І и ) “ , ГДѢ 


X 


9< 


— 1 


СоЗ 2 


С 


СоЗ* 


1 


ад- 0,035 Іи) х 


= а, 


V 


(і I + 0.035 Іи ) х 


гдѣ І и обозначаетъ измѣреніе добавочной нагрузки, переведенной 
въ земляную насыпь, произведенное по направленію задней стороны 
стѣны; для <х = о, I == А и 1„ = и. 

Послѣднее уравненіе, конечно лишь приближенно; ошибка воз¬ 
растаетъ вмѣстѣ съ отношеніемъ Ь : I, что слѣдуетъ имѣть въ виду 
при опредѣленіи давленія грунта на нижнія части стѣны съ лома¬ 
ной (уступчатой) задней поверхностью. 

Величины С, и С.„ постоянны при тѣхъ же значеніяхъ а, (3 и ср 
для всякой высоты стѣны и поэтому также могутъ быть заранѣе 
вычислены въ видѣ таблицъ. 

Численный примѣръ всего лучше можетъ пояснить ходъ раз- 

счета. Пусть Ь — 4 м.; Ьд Р = -— ; ід а = о; —У-- = о,8; 

о 9ю 

2 

ід <р = ід ф = —— ; тогда I = 4 м.; соз а = 1; соз ф = 0,832; 

О 

X, = 0,138; X = 0,47; * = 2,128, слѣд. С= 0,6025; Іод С = 

- 9,7800. 

Располагаемъ результаты вычисленій въ видѣ таблицы, причемъ 

1 

~х- 2 

опредѣляемъ нетолько значенія х г — С • у г ' , но и пло¬ 

щади Д Г отдѣльныхъ отрѣзковъ площади давленія; послѣднее не¬ 
обходимо, кромѣ провѣрки разсчега, для вычерчиванія впослѣдствіе 
линіи давленія. Такъ какъ ограничивающая кривая весьма быстро 
приближается къ прямой, то отрѣзки площади давленія по большей 
части могутъ быть опредѣлены какъ трепеціп, т. е. вообще 


Д & = (/г + у г - і) ( у г — у г _ ;) 


Соз ф 


= (у г + Хг - і) А > • 0,416. 

Для перваго отрѣзка можно съ достаточной точностью принять 

5 


Д Гг 


■ Xі у і : послѣднія цифры мо¬ 


гутъ быть въ обоихъ случаяхъ округлены. 


Схема разсчета: 


г 

1 

2 

3 

4 

5 

. 

6 

7 

8 

Уг 

І0 & Уг 

Іое у 

іог Хг 

Хг 

1 

Хг 

Д Уг 

Д Е 

1 

0,25 

9,3979 

9,9221 

9,7021 ' 

0,504 

0,504 

Ф 

0,25 

0,087 

2 

0,50 

9,6990 

9,9616 

9,7416 

0,552 

1,056 

0,25 

0,110 

3 

1,00 

0 

0 

9,7800 

0,603 

1,155 

0,50 

0,241 

4 

2,00 

0,30103 

0,0385 

9,8185 

0,659 

1,262 

1,00 

0,526 

5 

3,00 

0,4771 

0,0611 

9,8411 

0,693 

1.352 

1,00 

0,663 

6 

4,00 

0,6021 

0,0711 

9,8571 

1 

0,717 

1,410 

1,00 

0,587 


*) Примѣч. При X — 2 х = С, I = пост. вел. ; при этомъ 

площадь давленія обращается въ паралелограммъ. Но такъ какъ X = 1 

_ 2 2 
лишь при ід а - ~ и притомъ х, = о, то ур. IX обращается въ 

х = о. 


Е = Е Д Г = 2,114 кв. м. 

По ур. I Е = -|Д = . 4, = 2,123 кв. м. Слѣдо- 

?Ш 0,00/4 

* 

вательно, получаемая точность вполнѣ достаточна для графическаго 
изображенія линіи давленія. Эти выводы сдѣланные на основаніи 
изслѣдованій Ьеу&ие’а останутся справедливыми и въ томъ случаѣ, 






ш 

если болѣе новыя изслѣдованія дадутъ нѣсколько пныя значенія 
для и X; поэтому весьма желательно, чтобы съ этой цѣлью были 
произведены еще новые опыты. Если величина X постоянно полу¬ 
чится болѣе Vз, то это покажетъ, что допускавшееся до сихъ поръ 
предположеніе полной однородности и отсутствія частичного сцѣпле¬ 
нія въ грунтѣ не согласуется съ дѣйствительностью даже для су¬ 
хого песка, а тѣмъ болѣе для болѣе мягкихъ, сжимаемыхъ грун¬ 
товъ. Для разсчета подпорныхъ стѣнъ не имѣетъ особой важности 
объясняется ли это явленіе совокупнымъ дѣйствіемъ тренія н час¬ 
тичного притяженія, или же измѣненіемъ угла естеств. откоса по 
мѣрѣ увеличенія глубины *). 

До окончательного выясненія путемъ опытовъ намѣченныхъ 
здѣсь вопросовъ не можетъ быть и рѣчи о совершенно точномъ 
разборѣ вліянія состоянія насыпи на разсчетъ стѣнъ и только рѣ¬ 
шивъ окончательно эти вопросы, можно надѣяться получить совер¬ 
шенно точное теоретическое изслѣдованіе давленія землп, согласное 
съ практикой. 

До этого же времени способъ Ьеиеще’а, по крайней мѣрѣ для 
несжимаемыхъ грунтовъ, **) можно считать весьма примѣнимымъ. 
Въ видахъ предосторожности можно при разсчетѣ задаваться нѣ¬ 
сколько большими величинами X, х, и р. противъ приведенныхъ въ 
таб. I. и II. 

Въ сравненіи съ теоріей Понслэ, вращающій моментъ напора 
земли получается по способу Ьеу§чіе’а весьма сходный, если только 
насыпь ограничена сверху горизонтальной линіей; при наклонномъ 
профилѣ насыпи прежняя теорія даетъ вообще слишкомъ большія 
величины. 

(Еі^азсііе Іпсіизітіе 2еііип&). 


Опредѣленіе коэффиціента полезнаго дѣйствія количества 
доставляемой теплоты и изслѣдованіе образа дѣйствія на- 
грѣвательныхъ приборовъ. 

Введеніе. 

Каково-бы ни было устройство нагрѣвательнаго прибора, во вся¬ 
комъ случаѣ, въ общемъ — дѣйствіе его состоитъ въ передачѣ 
тепла, развиваемой топливомъ; но, только въ исключительныхъ слу¬ 
чаяхъ, вся развиваемая при горѣніи теплота доставляется прибо¬ 
ромъ, обыкновенно часть ея теряется безполезно вмѣстѣ съ извле¬ 
каемыми наружу продуктами горѣнія, вслѣдствіе неполностп послѣд¬ 
няго и т. п., причемъ: въ экономическомъ отношеніи, приборъ бу¬ 
детъ тѣмъ совершеннѣе, чѣмъ меньше безполезная потеря, т. е. 
чѣмъ больше теплоты онъ можетъ доставить. Сообразно съ этимъ, 
если обозначить количество доставляемой теплоты, черезъ N 1 , раз¬ 
виваемой К„, то отношеніе: можетъ служить для оцѣнки степени 

экономическаго совершенства нагрѣвательнаго прибора; чѣмъ отно¬ 
шеніе это ближе къ единицѣ, тѣмъ больше будетъ количество 
тепла потребляемое въ пользу, т. е., какъ говорятъ, тѣмъ больше 
полезное дѣйствіе прибора. Названное отношеніе извѣстно подъ 
названіемъ коэффиціента полезнаго дѣйствія и обозначаетъ собственно 
ту часть каждой развиваемой единицы тепла, которая идетъ въ 
пользу; большею частью отношеніе это множатъ на 100 п тогда 
коэффиціентъ выражается въ процентахъ, т. е. онъ показываетъ то 
количество единицъ, которое потребляется полезно, на ѵ каждые сто 
развиваемыхъ единицъ тепла; слѣдовательно, обозначая названный 
коэффиціентъ черезъ р, получимъ: 

? = ЮО .(А) 

Отсюда мы видимъ, что коэффиціентъ полезнаго дѣйствія мо¬ 
жетъ служить для сравнительной оцѣпкп нагрѣвательныхъ прибо¬ 
ровъ; но этимъ еще не исчерпывается его назначеніе; названнымъ 
коэффиціентомъ, опредѣленнымъ ліри извѣстныхъ условіяхъ, можно 
пользоваться еще для вычисленія количества тепла, которое данный 
нагрѣвателыіый приборъ, можетъ доставить въ помѣщеніе; и дѣй¬ 
ствительно: 


100 


X, 

Ко 


р; отсюда: 



гдѣ N 1 и представляетъ искомое количество 


доставляемой теплоты. 

Наконецъ, если, при опредѣленіи р, могутъ быть изслѣдованы 
причины, обусловливающія ту или другую его величину, то подоб¬ 
ныя изслѣдованія могутъ служить: для дальнѣйшаго совершенство¬ 
ванія нагрѣвательнаго прибора, установленія правильной топки и 
т. н., почему весьма естественно, что при развитіи той отрасли 
техники, которая занимается отопленіемъ, вопросъ о разработкѣ 
подлежащаго метода изслѣдованія нагрѣвательныхъ приборовъ прі¬ 
обрѣтаетъ существенное значеніе. 

Какъ выше было указано, для опредѣленія коэффиціента по¬ 
лезнаго дѣйствія, достаточной необходимо найти: N 1 и N 0 ; послѣд¬ 
няя величина, при данномъ количествѣ сгорѣвшаго топлива (Р) и 
извѣстной его теплопроизводителыюй способности (Е), можетъ быть 
найдена непосредственно, а именно: 

X, = Р. Р ед. 

Что же касается до N 1 , то его опредѣляютъ или непосред¬ 
ственно опытомъ, или же находятъ предварительно безполезную по¬ 
терю тепла; если назвать ее черезъ п 0 , то: 

N1 = Х 0 — н 0 ; п: 

Въ этомъ случаѣ, слѣдовательно, главная задача состоитъ въ 
опредѣленіи п„. 

Здѣсь же замѣтимъ, что величина полезнаго дѣйствія зависитъ 
не только отъ устройства нагрѣвательнаго прибора, но и отъ ухода 
за нимъ, а также силы* (интенсивности) топки; чѣмъ усиленнѣе 
топка, тѣмъ вообще меньше полезное дѣйствіе п, въ этомъ отно¬ 
шеніи, обыкновенно различаютъ два случая: 1) когда опредѣляютъ 
коэффиціентъ для средней и 2)—усиленной, наибольшей топки. 

Далѣе, каковъ бы методъ ни примѣнялся, во всякомъ случаѣ, 
предварительно, пагрѣвательный приборъ долженъ быть приведенъ 
въ надлежащее состояніе, для чего его, въ продолженіи извѣстнаго 
времени, топятъ правильно заранѣе опредѣленнымъ количествомъ 
топлива; послѣ того только приступаютъ къ наблюденіямъ*). 

Ниже указано нѣсколько существующихъ способовъ опредѣленія 
коэффиціента полезнаго дѣйствія съ надлежащею ихъ критическою 
оцѣнкою, основанною на данныхъ непосредственнаго опыта. 


Методъ непосредственнаго опредѣленія N 1 . 

Примѣняя данный методъ, слѣдуетъ, въ общемъ случаѣ, пред¬ 
варительно окружпть нагрѣвательный приборъ возможно непрони¬ 
цаемою для воздуха и тепла, оболочкою; въ послѣдней оставляется 
два отверстія, снабженныя каналами, площадь которыхъ должна 
быть заранѣе измѣрена; одно вверху, другое внизу; послѣднее слу¬ 
житъ для притока воздуха, который, согрѣвшись теплотою,, выдѣ¬ 
ляемою печью, извлекается черезъ верхнее отверстіе; слѣдовательно 
здѣсь, при непроницаемой оболочкѣ, вся теплота, доставляемая 
печью (N 1 ). потребляется на подогрѣваніе притекающаго воздуха и 
можетъ быть найдена, если опредѣлить количество и повышеніе 
температуры послѣдняго, что достигается помощью анемометровъ н 
термометровъ; опытъ обыкновенно производится слѣдующимъ обра¬ 
зомъ: окруживъ печь оболочкою **), расположивъ термометры въ 
нижнемъ и верхнемъ каналахъ, анемометръ же только въ верхнемъ, 
начинаютъ но вышеуказанному топить печь и, когда послѣдняя 
придетъ въ надлежащее состояніе, то, не измѣняя способа топки, 
записываютъ черезъ каждые 5 до 10 мин. показанія термометровъ 
и анемометра; подобный опытъ продолжается отъ 2 до 3 часовъ; 
окончательно вычисляютъ среднія цифры. Такъ если количество 
топлива, сгорающее въ продолженіи часа, обозначить черезъ Р, его 
теплопроизводительную способность Р, среднюю скорость воздуха 
(при Т") ѵ, площадь канала—А, температуру воздуха при входѣ— 
Т', при выходѣ—Т", объемную теплоемкость воздуха—Со и коэф¬ 
фиціентъ куб. расширенія ос, то: 


*) Вгеппеске’з ОтипсІЬэи стр. 78 п 8іё§1ег, Апп. (1. р. еі сЬ., 1887, 
I, стр. 502—504. 

**) Д ля мягкихъ, жирныхъ груптовъ во всякомъ случаѣ пеобходимы 
новые опыты, такъ какъ въ нихъ, быть можетъ, имѣютъ мѣсто совершенно 
иные законы передачи давленія). , 


*) Для приборовъ большой теплоемкости подготовка должна быть на¬ 
чата не менѣе какъ за три дня до опыта; для малой же теплоемкости до¬ 
статочно однихъ сутокъ. 

**) Оболочка можетъ быть сдѣлапа деревянная, обшитая съ одной сто¬ 
роны цинкомъ по войлоку. 




N 1 = 3600 (Т"-Т') 

3.600. ѵ А Со (Т" — Т ; ) . т 

11 "" Р. Р (I + а Т") ' * Э * ( ' 

Способъ этотъ принадлежитъ къ самымъ точнымъ, но, въ тоже 
время, онъ обладаетъ слѣдующими недостатками: 

1) Устройство оболочки стоить сравнительно дорого и не вездѣ 
можетъ быть допущено. 

2) При опредѣленіи скорости воздуха посредствомъ анемомет¬ 
ровъ, должны быть приняты надлежащія предосторожности, иначе 
полученныя данныя могутъ значительно разнится отъ дѣйстви¬ 
тельныхъ. 

3) Способъ этотъ не можетъ быть примѣненъ къ нагрѣватель- 
нымъ приборамъ, не выдѣляющимъ теплоты оболочкою; какъ-то: къ 
водянымъ и паровымъ котламъ и т. п. 

* 4) Хотя здѣсь получается весьма близкое къ дѣйствительности 
значеніе Хі. но нѣтъ совсѣмъ данныхъ, которые бы указывали на 
причины, обусловливающіе ту или другую величину названнаго ко¬ 
личества. 

Поэтому поименованный методъ можетъ быть примѣняемъ лишь 
въ исключительныхъ случаяхъ, когда требуется сравнить полезное 
дѣйствіе нагрѣвательныхъ приборовъ небольшаго размѣра, преиму¬ 
щественно металлическихъ печей; когда, слѣдовательно, разъ устроен¬ 
ная оболочка можетъ служить для большаго числа опытовъ и, при¬ 
томъ, когда не требуется изслѣдованіе образа дѣйствія испытуе¬ 
мыхъ приборовъ. 


Методъ непосредственнаго опредѣленія н 0 
(примѣнявшійся Мореномъ). 

При дѣйствіи нагрѣвательнаго прибора потеря тепла состоитъ 
преимущественно изъ: 1) количества тепла, теряемаго вмѣстѣ съ 
продуктами горѣнія, извлекаемыми черезъ дымовую трубу прп вы¬ 
сокой температурѣ и 2) количества, теряеішго вслѣдствіе непол- 
ности п несовершенства горѣнія, обозначая первое черезъ т, вто¬ 
рое—п,. получимъ: 

п 0 = пі + п, . . . .‘(2) 

Основываясь на томъ, что величина щ^ролыпего частью не ве¬ 
лика, Мореномъ былъ примѣняемъ методъ *), по которому количе¬ 
ствомъ Пі пренебрегалось; далѣе, для упрощенія вычисленій, было 
принято, что вѣсъ и теплоемкость продуктовъ горѣнія съ одной 
стороны и притекающаго въ топку воздуха, съ другой •— равны 
между собою, тогда: 


Яо = п л 


Го Со 
1 + а Т“ 


{Т“ — Т‘), гдѣ: Ѵ 0 —объемъ воздуха, при¬ 


текающаго въ топку. С, — объемную теплоемкость воздуха, Т“ — 
температура во вьюшкѣ, Т' — температура воздуха, притекающаго 
въ топку. 

іія опредѣленія Ѵ 0 , къ отверстію подувала, прилаживалась 
труба въ которой измѣрялась, посредствомъ анемометра, скорость 
притекающаго воздуха; начальная же температура воздуха и во 
вьюшкѣ опредѣлялась помощью термометровъ. 

Методъ этотъ отличается простотою вычисленій, производство 
же его, хотя и проще предъидущаго, но требуетъ каждый разъ 
приспособленія приставной трубы и точной установки анемометра; 
далѣе здѣсь являются слѣдующіе, весьма серьезные недостатки: 

1) При подкладываніи топлива черезъ дверцу притекаетъ зна¬ 
чительное количество воздуха, которое не можетъ быть принято во 
вниманіе при опредѣленіи потери тепла, такъ какъ оно не указы¬ 
вается анемометромъ, помѣщеннымъ въ поддувалѣ; кромѣ того и 
въ остальное время, воздухъ притекаетъ не только черезъ подду¬ 
вало, но еще черезъ поры матеріала, щели и т. п. неплотности; 
этотъ излишній притокъ, въ дѣйствительности уменьшаетъ полезное 
дѣйствіе, данныя-же опита укажутъ на совершенно обратное явле¬ 
ніе, такъ какъ отъ этого температура въ дымовой трубѣ будетъ 
нѣсколько ниже. 


2) Вѣсъ продуктовъ горѣнія принимается равнымъ вѣсу посту¬ 
пающаго въ топку воздуха; въ дѣйствительности же онъ замѣтно 
больше, такъ какъ въ дымѣ заключается вѣсъ сгорѣвшаго топлива, 
поэтому дѣйствительная потеря тепла будетъ, опять таки, больше 
вычисленной. 


*) Маппеі ргаіщие сіи с1тиіТа"е еі бе Іа ѵепіііаііоп; раг А. Могіп. 


3) Потеря тепла, вслѣдствіе неполности горѣнія не принимается 
во вниманіе, что также способствуетъ увеличенію, противъ дѣйстви¬ 
тельности, полезнаго дѣйствія; обстоятельство это, при правильно 
устроенномъ нагрѣвательномъ приборѣ и надлежащемъ уходѣ, мо¬ 
жетъ, все-таки, оказать вліяніе до 10$; но, при нѣкоторой неосто¬ 
рожности, оно приводитъ къ весьма ошибочнымъ ретультатамъ; 
такъ напр. если предположить, что горѣніе, вслѣдствіе слишкомъ 
малаго притока воздуха, будетъ замѣтно неполнымъ, то въ дѣй¬ 
ствительности полезное дѣйствіе значительно уменьшится; между 
тѣмъ опытъ укажетъ па совершенно обратное явленіе, такъ какъ 
съ уменьшеніемъ Ѵ 0 коэффиціентъ увеличится; кромѣ того, при не¬ 
полномъ горѣніи, температура во вьюшкѣ станетъ ниже, что также 
обнаружится при вычисленіяхъ увеличеніемъ полезнаго дѣйствія ; 
между тѣмъ, какъ въ дѣйствительности, оно происходить вслѣдст - 
віе увеличенія безполезной потери. 

Подобное обстоятельство, между прочимъ, имѣло мѣсто при од¬ 
номъ изъ опытовъ, опубликованныхъ Мореномъ и прошло не замѣ¬ 
ченнымъ, при всей добросовѣстности и старательности этаго уче¬ 
наго; для одной изь чугунныхъ печей*) коэффиціентъ полезнаго 
дѣйствія получился равнымъ 90-0, причемъ, на каждый фунтъ ка¬ 
меннаго угля, притекало 99 куб- ф. воздуха; между тѣмъ какъ тео¬ 
ретически, для полнаго отчисленія составныхъ элементовъ топлива, 
требуется не менѣе 125 куб- ф-, на практикѣ-жѳ объемъ этотъ дол¬ 
женъ быть увеличенъ вдвое; по этому здѣсь неминуемо происходило 
неполное горѣніе, сопровождаемое потерею тепла по крайней мѣрѣ 
въ 20м., причемъ полезное дѣйствіе соотвѣтственно будетъ уже 70а, 
если даже не принять во вниманіе другихъ погрѣшностей. 

Отсюда мы видимъ, что всѣ, принятыя въ данномъ методѣ до¬ 
пущенія, способствуютъ преувеличенію, противъ дѣйствительности, 
полезнаго дѣйствія, что крайне неудобно въ практическомъ отно¬ 
шеніи; кромѣ того неосторожное или недобросовѣстное отношеніе къ 
дѣлу, здѣсь, можетъ привести къ совершенно ложнымъ результа¬ 
тамъ; поэтому разсмотрѣннымъ методомъ можно пользоваться только 
въ исключительныхъ случаяхъ; вообще-же добытые имъ результаты 
едва-ли могутъ имѣть серьезное практическое или научное значеніе. 
Заключеніе это къ сожалѣнію, въ извѣстной мѣрѣ, можетъ быть от¬ 
несено и къ опытамъ Морена**) большая часть опредѣленныхъ имъ 
коэффиціентовъ едва-ли соотвѣтствуетъ дѣйствительности; опыты 
произведенные по первому методу приводили къ инымъ результа¬ 
тамъ, причемъ разница доходила до 30$. Поэтому, дли избѣжанія 
подобныхъ ошибокъ, необходимъ былъ методъ, который, не требуя 
особо сложныхъ приспособленій, въ тоже время доставлялъ-бы дан¬ 
ныя для точнаго изслѣдованія всѣхъ условій дѣйствія нагрѣватель¬ 
наго прибора. 


Методъ непосредственнаго опредѣленія 

Щ, 

разработанный и принятый Товариществомъ но устройству отопле¬ 
нія и вентиляціи зданій. 

Для точнаго, научнаго изслѣдованія нагрѣвательныхъ прибо¬ 
ровъ, преимущественно паровыхъ котловъ, съ давнихъ поръ уже 
примѣнялся методъ, основанный на анализѣ составныхъ элементов!, 
продуктовъ горѣнія, который доставлялъ достаточно данныхъ для 
сознательнаго отношенія къ условіямъ горѣнія***); предварительные 
опыты, произведенные Товариществомъ, указали, что методъ этотъ 
можетъ быть распространенъ на всѣ вообще нагрѣвательные при¬ 
боры; необходимо было только разработать его такъ, чтобы облег¬ 
чить по возможности производство наблюденій и составить уравне¬ 
нія, по которымъ, послѣ простой подстановки данныхъ опыта и — 
производства дѣйствій, означенныхъ знаками, можно было бы полу¬ 
чать надлежащія указанія на степень совершенства нагрѣватель¬ 
наго прибора, выраженныя въ достаточно-точныхъ цифрахъ- 

Подобный методъ, съ самаго начала существованія Товари¬ 
щества, примѣнялся ко всѣмъ типамъ, построенныхъ имъ приборовъ, 
и, путемъ послѣдовательнаго усовершенствованія, доведенъ до того 
вида, въ которомъ онъ, въ настоящее время, предлагается для все¬ 
общаго пользованія. 

Прежде всего замѣтимъ, что здѣсь наблюденія ограничиваются 
слѣдующими дѣйствіями: послѣ предварительной подготовки нагрѣ¬ 
вательнаго прибора по нредъидущему, измѣряютъ, черезъ опредѣ- 


*) Мапиеі ргаіщие сіи сЬаиНаде еі сіе Іа ѵепіііаііоп; Могіп; ра^е 83. 
**} За исключеніемъ, впрочемъ, каминовъ, гдѣ укачанные неточности не 
имѣютъ существеннаго значенія. 

***) ѣез арріісаііопз сіе Іа сііаіеиг, раг 1е ргоіеззеиг Н. Ѵаіегшз; ра^е: 
172-177. ' 



ленные промежутки времени, въ продолженіи топки, температуру во 
вьюшкѣ и — комнатную, при чемъ забираютъ, въ газометръ рав¬ 
номѣрно продукты горѣнія. Послѣдніе затѣмъ подвергаются техни¬ 
ческому анализу, чѣмъ и оканчивается опытъ; далѣе переходятъ 
къ вычисленіямъ, доставляющимъ всѣ необходимыя данныя для 
опредѣленія: 1) коэффиціента полезнаго дѣйствія, 2) объема прите¬ 
кавшаго во время топки воздуха, 3) необхогпмаго для полнаго го¬ 
рѣнія объема воздуха, 4) количества тепла, доставляемаго прибо¬ 
ромъ, б) степени полноты горѣнія, 6) причинъ, обусловливающихъ 
ту или другую величину полезнаго дѣйствія прибора. 

Ниже подробно разсмотрѣны, принятые Товариществомъ типы 
аппаратовъ. 

Измѣреніе комнатной температуры производится обыкновеннымъ, 
предварительно вывѣреннымъ, ртутнымъ термеметромъ. Для измѣ¬ 
ренія температуры во вьюшкѣ, удобнѣе всего, пользоваться также 
ртутнымъ термометромъ, въ которомъ пространство надъ ртутью 
должно быть заполнено водородомъ пли азотомъ; подобный термо¬ 
метръ доставляетъ возможность, послѣ предварительной тарировки, 
измѣрять температуру до 450° Ц; для высшей температуры, кото¬ 
рая бываетъ при правильномъ дѣйствіи нагрѣвательнаго прибора 
Товарищество крайне рѣдко пользуется калориметрическимъ термо¬ 
метромъ *). 

Для собиранія продуктовъ горѣнія служитъ трубка съ загну¬ 
тымъ концомъ, которая устанавливается въ центрѣ дымовой трубы 
п при томъ направляется въ сторону противуположпую движенію 
продуктовъ горѣнія. 

Для упрощенія установки термометра и трубки, во вьюшечное 
отверстіе вводится плотно-пригнанный прямоугольный кусокъ кар¬ 
тона А (чер. 1); тотъ и другой приборъ поддерживается или шта¬ 
тивомъ, или-же подвязывается къ крючку, забитому въ стѣну. 


Че|і. 1 



Если опыты производятся надъ большимъ числомъ нагрѣватель- 
пыхъ приборовъ съ вьюшечными отверстіями одинаковой величины, 
то папка можетъ быть замѣнена листикомъ изъ кровельнаго желѣза 
(чер. 2) съ укрѣпленными въ немъ двумя стеклянными трубочками 
.В; выше названные приборы вставляются съ пробками. 


Че|ъ. 2. 



Наружный конецъ забирной трубки сообщается съ газометромъ, 
типъ котораго, окончательно принятый Товариществомъ, предста¬ 
вленъ на прилагаемомъ чертежѣ (3); газометръ этотъ, отличаю¬ 
щійся простотою устройства и приспособленій спеціально къ дан¬ 
ному случаю, состоитъ изъ двухъ, сообщающихся между собою, 
стеклянныхъ сосудовъ А., Б,, которые для удобства при переноскѣ, 
помѣщаются въ деревянный ящикъ Ж.; первый изъ названныхъ 
сосудовъ раздѣленъ на части равной емкости и слулситъ собственно 
для собиранія газовъ; сосудъ Б представляетъ резервуаръ, въ ко¬ 
торый, во время дѣйствія прибора, вытекаетъ, изъ сосуда А, ясид- 
кость; послѣдняя выбрана такъ, что-бы она не растворяла собран¬ 
ныхъ газовъ, въ виду того, что часто бываетъ неудобно дѣлать 
анализъ на мѣстѣ наблюденія и приходится перевозить газометръ; 


*) См- ТесЬпоІо^іе бег Вгеппзіойе: ѵоп Г. ЕізсЬег; 8еііе: 60. 



при этомъ газы могутъ оставаться въ соприкасаніи съ жидкостью 
довольно продожтельное время. 


^ Вода здѣсь не годилась въ виду того, что она поглащаегъ 
углекислоту, представляющую одну изъ главныхъ частей дыма; 
ртуть увеличила-бы значительно тяжесть газометра; кромѣ того 
цѣнность ея довольно высока; поэтому случайный потекъ могъ-бы 
сопровождаться большимъ расходомъ; наконецъ, по вредному дѣй¬ 
ствію ртути на организмъ, прп опытахъ въ жилыхъ помѣщеніяхъ, 
подобные потеки представляли-бы серьезное неудобство; послѣ нѣс¬ 
колькихъ пробъ, Товарищество остановилось на глицеринѣ, кото¬ 
рый представляетъ совершенно нейтральную жидкость и, при его 
не высокой цѣнности, общедоступенъ. 

Необходимую принадлежность прибора составляетъ еще кранъ Ь 
и зажимъ С. 

Передъ опытомъ, поставивши сосудъ Б выше А, наливаютъ въ 
въ него глицеринъ, который по трубкѣ а течетъ въ А; когда по¬ 
слѣдній будетъ полонъ, то кранъ Ъ закрываютъ, соединяютъ газо¬ 
метръ съ забирною трубкою и помѣщаютъ Б ниже А, приблизи¬ 
тельно на 10 верш, (около о,5 м.); въ моментъ начала наблюденія 
(чер. 4) открываютъ кранъ Ъ на столько, чтобы, въ опредѣленное 
время, натекало извѣстное число дѣленій; при названной разности 
горизонтовъ и — объемъ газометра въ 1 






шествіи же нѣкотораго времени придется или поставить ниже 
сосудъ В или нѣсколько болѣе отвернуть кранъ Ъ ; во всякомъ-же 
случаѣ, такъ какъ глицеринъ вытекаетъ очень медленно и повѣрка 
напора производится часто, то можно удержать равномѣрность тече¬ 
нія въ весьма близкихъ предѣлахъ. 


Товариществомъ принятъ газометръ объемомъ въ 1 литръ и при 
наблюденіяхъ продолжительностью отъ В д> 4- часовъ, устанавлива¬ 
ются сосуды такъ, чтобы, каждые пять мыутъ, натекало до 20 ку¬ 
бическихъ сантим. 

Прежде товарищество примѣняло прибор, состоящій изъ трехъ 
послѣдовательно соединенныхъ сосудовъ А, В, С (чер. 5); третій 
сосудъ (С) предназначался для того, чтобы гь него стекалъ избы¬ 
токъ жидкости изъ В причемъ дѣйствуя крномъ й, можно было 
весьма точно поддерживать, почти постоянно, одинаковую разность 
горизонтовъ въ А и В\ но произведенные опьгы указали, что можно 
довольствоваться выше приведеннымъ, болѣе іростымъ приборомъ. 

Если, для полноты анализа, необходимо зилъ количество сажи, 
заключающейся въ продуктахъ горѣнія, то, мвкду забирною труб¬ 
кою и газометромъ, помѣщаютъ П дуго-образную трубку со стеклянною, 
смоченною масломъ ватою; трубка эта должна біть взвѣшена до — 
и послѣ наблюденія. 

Для техническаго анализа продуктовъ горѣнія, въ настоящее 
время, существуетъ довольно много приборовъ; тоарпществомъбыли 
испытаны приборы: Орза, Швангофера, Винклера и Бунте, но наи¬ 
болѣе практическимъ найдетъ приборъ Орза, копрый былъ еще 
снабженъ нѣсколькими приспособленіями. 

Устройство прибора Орза общеизвѣстно; поэтому, не останавли¬ 
ваясь на немъ, замѣтимъ, что во время поглощенія газовъ, прихо¬ 
дится (чер. В) банку С перемѣщать постоянно вверхъ и въ низъ; 
операція эта сама по себѣ простая, но требуетъ нѣкотораго вни¬ 
манія и часто случалось, что вода переливалась изъ бюретки въ 
одинъ изъ поглотительныхъ сосудовъ и наоборотъ; для избѣжанія 
этого", сбоку ящика была устроена передвижная полка, которая, 
при анализѣ соотвѣтствующими жидкостями, у стана щипалась въ 
такое, заранѣе опредѣленное опытомъ положеніе, что-бц жидкость 
не могла переливаться; при этомъ, слѣдовательно лице, дѣлающее 
анализъ, во время поглощенія газовъ, можетъ машинально произво¬ 
дить перемѣщеніе банки е и, въ то же время, заниматься какою- 
либо другою работою; пли-же одно и тоже лице можетъ одновре¬ 
менно производить анализъ въ двухъ или даже трехъ приборахъ. 


Здѣсь-же замѣтимъ, что въ виду большаго числа наблюденіи 
производимыхъ товариществомъ, анализъ дѣлается обыкновенно въ 


Ч е к. в, 



Правленіи онаго, куда привозятся продукты горѣнія, собранные >ъ 
выше описанные газометры. 

(Окончаніе слѣдуетъ). 


Типографія А. Таговъ, Мѣщанская, д. № 20. 


Редакторъ-Издатель Э. ГГ. ДЕКЛЕРОНЪ. 





|Чугунно-1гаіШі Машинный ЗацД1>| 

ИСИДОРА ГОЛЬДБЕРГА: 


4 доставляетъ ОТЛИВКУ для ПОСТРОЕКЪ: ПЕЧЕЙ, НАМИ-* 


♦ НОВЪ, обыкновенныхъ кабинетныхъ н ВАННЪ. 


$ плиты 

4 БАЛЮГ.ТР 


: 

♦ 


,обыкновен. я патента ЭСМАРХЪ тщательн. отливки.^ 
БАЛЮСТРАДЫ ПОДѴЬЗДЫ и НОЛОННЫ въ большомъ выборѣ. ♦ 
ПАРОВОЕ я ВОДЯНОЕ ОТОПЛЕНІЕ ыовѣйш. системѣ. ♦ 
РАНОВИНЫ, МОНИТОРЫ, КЛОЗЕТЫ русскіе и американскіе.^ 
♦всѣ строительныя принадлежности имѣются всегда на складѣ. ♦ 

♦шкивы СНЛаДНЫЯ И ЦѢЛЬНЫЯ всѣхъ величинъ въ запасѣ.^ 


ПОДЪВЪСКИ, КРОНШТЕЙНЫ и 


принадлежи, для 


ПЕРЕВОДОВЪ ♦ 


♦ обикпов. и системы ЗЕЛЛЕРА въ запасѣ ПО ОПТОВОЙ Цѣнѣ. ♦ 

♦ амсидтыа ііппсрд изготовляются безъ моделей раз-і 

|ОУЬіАІЫП ПиЛСІіА дѣльными машинами. ♦ 

{ Механичеснія работы исполняются анкуратнымъ образомъ. X 

X ЗАВОДЪ Б. Невка 77. КОНТОРА (Телефонъ 935) Кхагернх. хан. 92, ^ 

♦ Отдѣленіе въ Москвѣ Б. Никитская д. Кузнецова. ♦ 

X С ТОРГОВЦАМЪ ПО ФАБРИЧНЫМЪ ЦЪНАМЪ. "Щг ♦ 


і 
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МРАМОРЪ 

Контора Олонецкихъ Мраморныхъ Ломокъ симъ честь 
| имѣетъ увѣдомить, что отнынѣ заказы принимаются 
[ на поставку олонецкаго мрамора разныхъ родовъ и 
цвѣтовъ, въ кабанахъ, доскахъ и обработанныхъ кус¬ 
кахъ для построекъ и другихъ надобностей. 

Образцы и условія молено видѣть въ конторѣ 

Арендатора Л. К Фельдгаузеігь. 

С.-Петербургъ, Невскій пр., № 60. 

Тутъ же имѣется партія красивыхъ мраморныхъ 
! столовъ для продажи. 


XX ХХХХХХХХХХХХХХ! «♦♦♦♦♦♦♦ А ♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ *♦♦♦♦»♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ 

! ♦ ѵ Г П/ЛТДІѴѢТ? 7Т СГ ♦♦ 

♦ 

♦ 


ГЕНРИХЪ ФЕННЕБЕРГЪ 


Екатерининскій капалъ, у Кокушкина ы., Л*68. 

С.-ПКТ&РВУУГЪ. 

Г АЗО-ВОДОПРОВОДНЫЯ МАСТЕРСКІЯ 

з* 

ГА30- ВОДОПРОВОДНЫХЪ НР1НДЙЩТКІ 

УСТРОЙСТВО 


ТОРГОВЛЯ 

Пушовешн шпни иеріаламв л сѣроі гашеной взвеем : 

Владиміра Осиповича « 

К 01 НШК 0 . ; | 

КОНТОРА И ПЛИТНЫЙ ДВОРЪ : 

| ♦ Фонтанка, Л» 103 уголъ Малкова переулка, рядомъ съ Александровскимъ рынкомъ, * 
* ОЗ-х» 


: ♦ 
і ♦ 
♦ 

1 * 
♦ 
♦ 


.Ж азгь. и.-илі'3.'хіл-л • -еэ. -Лф 

I «ее - ♦♦♦ 


ЖАРОВЫХЪ и ВОДЯНЫХЪ ОТОПЛЕНІЙ 

ПРАЧЕШЕНЬ к КУХОНЬ 

хххтхштт 


ДОНЪ 

ародается близь Таврическаго сада. Земли 
#оіѣе 1000 кв. сажень. 

Узнать въ конторѣ журнала «Зодчій». 



Портландскій цементъ 

ЗАВОДА 


Метлахская мозаичная плита. Орнаменты изъ искусственнаго 
камня. Эстляндскій сѣрый мраморъ. 

(куски, ступени, подоконники и т. д.) 

ВЪ КОНТОРЪ 


С.-ПЕТЕРБУРГЪ. Адмиралтейская площадь Хэ 8. 


'»т 























для крышъ, подъ смазку подовъ, для обивки деревянныхъ стѣнъ снаружи и пр. 

НАРТОНЪ ДЛЯ СТѢНЪ. 


АсфальтоіІЫІІ «такъ для окраски крышъ, желѣза и дерева. 
ЭнгидрІЯ смоленный составъ противъ сырости. 




АРМАНЪ 



Гороховая «N1 19. Телефонъ № 64. 


Прейсъ-куранты, смѣты и проч. безплатно. 


хххххххххххххххх 

ГОТОВАЛЬНИ 


и отдѣльныя инструменты для рисованія. 


к 

■$о 


Ф (О 
«8 



Концы нашихъ циркулей округлены и не ; 
портятъ бумагу. 

Всѣ готовальни провѣрены и принаровле- і 
еы къ немедленному употребленію. 


>м• ШТил-іШІ мда». иЗ 

КОНТОРА 


АСФАЛЬТОБЫХЪ РАБОТЪ I ПР. 



Е. КРАУСЪ и Н° 

ПАРИЖЪ, Аѵеп. а. 1. ІіёриЪ!. 4. 

Складъ для Россіи: 

С.-Петербургъ, Иониа 40. 

Иллюстрированный Прейсъ- 
Курантъ высылается по требованію 
БЕЗПЛАТНО. 

хххххххххххххххх 


Екатерининскій каналъ, N 2 164/166, близь Аларчипа моста. 


С.-ПЕТЕРБУРГЪ. 


Принимаетъ работы но примѣру прежнихъ лѣтъ. 


ПНЕШЕП 


. .. 

■ММ» ВВѴШИПВОЕВВВВіПВШаі 


Пев. ]>азр. 10 Ноября 1888 г. Сяб. Градов. Геп. Лей.т. Грессеръ. 


Типографія А. Таговъ, Мѣщанская, д. М 20. 
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1888 годъ (ХѴІІ). 
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ІІІШІШИ 



ОРГАНЪ 

С.-ПЕТЕРБУРГСКАГО ОБЩЕСТВА АРХИТЕКТОРОВЪ. 


№№ 9 и 10. 


Сентябрь н Октябрь 


1888 г. 


ЦѢНА ЗА ГОДЪ: 

Въ С.-Петербургѣ, безъ доставки . . 12 р. 
„ „ съ доставкою н съ 

пересылк. въ проч. гор. Россіи. 14 „ 
Заграницу, въ государства международ¬ 
наго почтоваго союза. ... 17 я 
Для студентовъ, при подпискѣ чрезъ 

казнач. учеб, завед., безъ дост. 9 „ 

съ доставкою.10 я 

Для гг. служащихъ и студентовъ допускается раз¬ 
срочка по третямъ года, чрезъ казначеевъ. 


КОНТОРА РЕДАКЦІЙ 

ОТКРЫТА 

ежедневно, кромѣ воскресныхъ и табельныхъ дней, 
отъ 10 ч. утра до 4 пополудни. 


Редакція отвѣтствуетъ за исправную доставку журнала 
только лицамъ, подписавшимся непосредственно въ кон¬ 
торѣ ея — С.-Петербургъ, 5 рота Измайловскаго полка, 
д. № 12, кв. № 4. 


ОБЪЯВЛЕНІЯ 

принимаются для печатанія только въ кон¬ 
торѣ редакціи. Иногороднимъ, по требова¬ 
нію, высылается укааатель платы іа объяв¬ 
ленія, по которому они могутъ ваказнвать 
печатаніе непосредственно въ конторѣ 
редакціи. 


СОДЕРЖАНІЕ: 


ТЕКСТ Ъ: 


■ЧЕРТЕ ОХС XI: 


Опредѣленіе коэффиціента полезнаго дѣйствія количества доставляемой 
теплоты и изслѣдованіе образа дѣйствія нагрѣвательныхъ приборовъ. 
Тов. С- Лукашевичъ н'Ко.—Теорія и проектированіе стропилъ Н- И. 
Маршева.—Устройство мостовыхъ. А- А. Мерца. —Химическіе про¬ 
цессы въ портландскихъ цементахъ и шлакахъ доменныхъ печей- (пер.) - 


Эскизъ фасада городской думы въ Москвѣ. А. И. Резанова і А. Л, 
Гуна (л. 59). — Деталь дома Осоргиной. И. И- Шапошникова (лл. 
6 и 7). — Проэктъ театра въ Тифлисѣ. В. А. Шретера(лл. 42 и 43).— 
Церковь въ Теріокахъ- Ф. С- Харламова (лл. 51 и 52). — Зданіе 
Земской управы. Его-же (л. 44). — Пр. зданія судебной палаты въ 
Вильнѣ. В. А. Пруссакова (лл. 39 и 40). 


Журналъ «Зодчій» за истекшіе годы, за исключеніемъ 1879 и 1881 гг., можно пріобрѣсти въ Правленіи С.-Петер¬ 
бургскаго Общества Архитекторовъ въ зданіи Императорской Академіи Художествъ по слѣдующимъ цѣнамъ: 1) за каж¬ 
дый годъ отдѣльно по 15 руб. и за пересылку по 1 руб.; 2) за комплектъ 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 80, 82, 83, 
и 84 гг. (Сборникъ конкурсныхъ проектовъ храма на мѣстѣ покушенія на жизнь Императора Александра II), 85 и 
86 гг. т. е; 13 томовъ, по 12 р. за каждый, — 156 рублей и за пересылку 13 руб.; 3) ученикамъ техническихъ 
учебныхъ заведеній — по 12 рублей за годъ и по 1 руб. за пересылку, а за весь комплектъ, 13 томовъ, — 130 р. 
и за пересылку 13 рублей. Отдѣльно „Статистическій указатель статей и рисунковъ журнала съ 1872 по 1881 гг.“ 
по 1 руб. за экземпляръ и 20 коп. за пересылку. 

Разсрочка допускается по соглашенію. 
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ГЕНРИХЪ ФЕННЕБЕРГЪ 

Екатерининскій каналъ, у Кокушкина ы., №68. 

с.-нетврвургъ. 

ГАЗО-ВОДОПРОВОДНЫЯ МАСТЕРСКІЯ 
зз: сюлдъ 

ГАЗО-ВОДОВРОВОДНЫІЪ ПРИНАДЛЕЖНОСТЕЙ 

УСТРОЙСТВО 

ПАРОВЫХЪ и ВОДЯНЫХЪ ОТОПЛЕНІЙ 

ПРАЧЕШЕНЬ н КУХОНЬ 

ХШХХШХШХХХ 




Съ 1-го Января 1889 года будетъ издаваться 

ЖУРНАЛЪ СЧЕТОВОДЪ Ѳ, В. ЕЗЕРСКАГО. 

ПРОГРАММА ЖУРНАЛА. 

Отдѣлъ I. Научный. Счетоводство. Финансы. Контроль. Коммерческія науки. 

Отдѣлъ Н. Обзоръ смѣтъ, отчетовъ земскихъ н городскихъ учрежденій, това¬ 
риществъ, компаній и обществъ на паяхъ, акціяхъ, взаимнаго кредита и т. п. 

Отдѣлъ ІИ. Судебный, (безъ обсужденія судебныхъ рѣшеній). Судебно-счетоводная 
экспертиза. 

Отдѣлъ ГѴ. Библіографія. Новыя книги н рецензіи на изданія, соотвѣтствующія 
программѣ журнала. 

Отдѣлъ V. Счетоводная жизнь. Сцены н разсказы изъ нея. 

Отдѣлъ IV. Справочный. Рекламы. Объявленія. 

Срокъ выхода въ свѣтъ по три книги въ мѣсяцъ, а въ Маѣ, Іюнѣ я Іюлѣ по двѣ, 
всего 33 книги въ годъ- 

Подписная цѣна съ доставкою и пересылкою: на годъ 6 р., полгода 3 руб, 

^ Книгопродавцамъ уступки 10§ ^ 

(Ф’ Адресоваться въ редакцію журнала СЧЕТОВОДЪ Ѳ. В. Езерскаго С.-Петербургъ, Невскій пр. № 66- * 

йр редакторъ-издатель р. р. рзерскій. 


1333 г. * ±333 г. 

50-ЫЙ ЮБИЛЕЙНЫЙ ГОДЪ 


МУЗЫКАЛЬНАГО ЖУРНАЛА 



Въ наступающемъ 1889 году *НУ ВЕЛ ЛИСТЪ» кончаетъ первое, полу¬ 
вѣковое свое существованіе- Пользуемся этимъ случаемъ, чтобы выразить 
пашу глубокую благодарность: музыкальнымъ дѣятелямъ , какъ отечествен¬ 
нымъ, такъ и иностраннымъ, помогавшимъ намъ вести наше изданіе, и 
публикѣ, сочувствіе п поддержка которой давала намъ возможность служить 
высокой задачѣ, полвѣка назадъ ставшей девизомъ < НУ БЕЛЛ ИСТ А >. 

Оглядываясь па тяжелое прошлое, пережитое нашимъ журналомъ, мы 
не безъ гордости высказать можемъ, что сплы и энергія, потраченныя ре¬ 
дакціею на неустанное, полувѣковое веденіе своей нелегкой работы, нашли 
себѣ достойную оцѣнку въ средѣ русскаго общества и въ средѣ русской 
семьи по преимуществу. Предоставленные самимъ себѣ и никогда не поль¬ 
зуясь, ни прямо, нп косвенно, посторонними субсидіями, мы черпали — п 
духовныя и ѵатерьяді ныя средства для веденія журнала только въ общест¬ 
венномъ сочувствіи нашему дѣлу. Это дорогое намъ сочувствіе нынѣ н 
возлагаетъ на насъ обязательство, продолжать наше изданіе н, по мѣрѣ 
возможности, его совершенствовать. 

Желая достойнымъ образомъ ознаменовать окончаніе перваго полрѣка 
существованія „НУ ВЕЛ ЛИСТ А “, редакція рѣшила дать въ этомъ юбилей¬ 
номъ году цѣлый рядъ пьесъ выдающихся композиторовъ, какъ русскихъ, 
такъ и иностранныхъ, написанныхъ исключительно для юбилейнаго 
года „Нуведлшста". 

Въ юбилейномъ году будутъ помѣщены сочиненія, между прочимъ, слѣ¬ 
дующихъ музыкальныхъ авторовъ: Рубинштейна, Чайковскаго, А-Н. Сѣрова 
(„Ноктюрнъ" принесенный въ даръ редакціи „Нувеллиста" для юбилейнаго 
года, сестрою композитора), Направника, Иванова, Соловьева, Дюбюка, 
Главача, Бориса Шель, Зике, Макарова, Капри, Тявольскаго, Малашкина, 
Лишяна (посмертное сочиненіе), Гуно, Сенъ-Санса, Массенэ, Годара, Рей- 
иеке, Шарвенка, Мошковскаго, Штрауса и мно г . дрѵг. 

„МУЗЫКАЛЬНО-ТЕАТРАЛЬНАЯ ГАЗЕТА* 

будетъ выходить въ продолженіи музыкальнаго сезона—въ Январѣ, Февралѣ, 
Мартѣ, Апрѣлѣ, Сентябрѣ, Октябрѣ, Ноябрѣ н Декабрѣ. 



Юбилейнаго года 

Эта премія будетъ состоять изъ большого художеетвеннаго альбома, въ ко¬ 
торомъ будутъ помѣщены автографы знаменитыхъ музыкантовъ, набросни извѣ¬ 
стныхъ художниковъ и портреты выдающихся музыкальныхъ дѣятелей. 

Въ портфелѣ редакціи находятся между прочими письма, манускрипты, 
записки и пр. нижеслѣдующихъ музыкальныхъ дѣятелей: русскихъ: Алябьева, 
Балакирева, Бахметева, Булахова, Варламова, Глинки, Гурилева, Гензельта, 
Даргомыжскаго, Дюбюка, Давыдова, Дрейшока, Монюшко, Мусоргскаго, 
Контскаго, Направника, Рубинштейна, Сѣрова, Чайковскаго, Улыбышева 
й друг. Иностранныхъ: Беріо, Блументаля, НІ. Велле, Вьетана, Горіа, Гум¬ 
меля, Делера, Гордиджіанн, С. Геллера, К. Мейера, Мендельсона-Бартольди, 
Куллака, Листа, Кл. Шуманъ, Роберта Шумана, Серве, Пансерона, Фетиса, 
Фильда, Эрнста н друг. 

Несмотря на большія затраты на изданіе альбома, въ Юбилейный годъ 
редакція не увеличиваетъ цѣну. 

Подписная цѣна 5 руб., съ доставкою и пересылкою 6 руб. 
Подписка принимается: Въ С.-Петербургѣ, въ главной конторѣ „Нувеллиста" 
при нузык. торговлѣ М. БЕРНАРДА, Невскій пр. .V? 64, уголъ Караванной ул., 
противъ Аничкина дворца. Въ Москвѣ, въ муз. магазинѣ П. И. ЮРГЕНСОНА. 


ГОДЪ объ изданіи въ 1889-мъ году XXVI. 

ИЛЛЮСТРИРОВАННАГО ЖУРНАЛА 

„0Ш2ЙНЩ ВГОР1 44 . 

Журналъ этотъ состоитъ подъ Высочайшимъ покровительствомъ ГОСУ¬ 
ДАРЫНИ ИМПЕРАТРИЦЫ МАРІИ ѲЕОДОРОВНЫ. Рекомендованъ 
Ученымъ Комитетомъ Министерства Народнаго Просвѣщенія — для гим¬ 
назій, уѣздныхъ училищъ городскихъ и народныхъ школъ- Состоящимъ при 
IV отд. Собств. ЕГО ВЕЛИЧЕСТВА Канцеляріи Учебнымъ Комитетомъ — 
для чтенія воспитанницамъ женск. учебн. заведеній Императрицы Маріи. Ду¬ 
ховно-Учебнымъ Управленіемъ рекомендованъ пачальствамъ духовныхъ 
семинарій и училищъ и Главнымъ Управленіемъ военно-учебныхъ заведе¬ 
ній рекомендованъ для библіотекъ, военныхъ гимназій и прогимназій, какъ 
изданіе, представляющее обильный матеріалъ для выбора статей, пригод¬ 
ныхъ для чтенія воспитанниковъ. 

Годовое изданіе „Семейныхъ Вечеровъ" состоитъ изъ 24-хъ книгъ, со¬ 
ставленныхъ по слѣдующей програмѣ: 1) Стихотворенія, повѣсти и разсказы, 
какъ русскихъ, такъ и иностранныхъ писателей. 2) Біографіи замѣчатель¬ 
ныхъ людей. 3) Очерки народныхъ обычаевъ, преданія разныхъ странъ. 
Картины частной жизни въ разныя эпохи. 4) Путешествія. 5) Статьи но 
части исторіи, отечественной и всеобщей. 6) Статьи по естественнымъ пау¬ 
камъ. 7) Разборы замѣчательныхъ сочиненій. 8) Извѣстія о замѣчатель¬ 
ныхъ открытіяхъ изобрѣтеніяхъ и наблюденіяхъ. 

Статьи будутъ тщательно распредѣляться такимъ образомъ, чтобы 
первый отдѣлъ изданія, состоящій изъ 12 книгъ, украшенныхъ картинами, 
распадался па двѣ половины, нзъ которыхъ первая составила бы вполнѣ 
пригодное чтеніе для дѣтей отъ 8-ми до 14-ти лѣтъ, а вторая — для дѣтей 
отъ 5-ти до 8-ми лѣтъ. Другой-же отдѣлъ завлючалъ-бы въ себѣ по пре¬ 
имуществу статьи, приспособленныя для семейнаго чтенія, такъ чтобы всѣ 
члены семьи нашли въ этомъ отдѣлѣ вещи, которыя прочлись бы съ оди¬ 
наковымъ интересомъ и пользою. 

Къ отдѣлу для Семейнаго чтенія будутъ разсылаться приложенія рисунковъ 
новѣйшихъ рукодѣлій, а въ отдѣлу для дѣтей — рисунки техническихъ 
искусствъ и различныя игры и занятія, а также награды подписчикамъ, 
приславшимъ опредѣленное редакціей количество задачъ и рѣшеній. 

Кромѣ того, всѣмъ подписчикамъ на оба отдѣла „Семейныхъ Вечеровъ" 
будетъ разослана премія. 

ПОДПИСНАЯ ЦѢНА: 

безъ доставки: сь доставкой: 

полный журналъ (24 книжки). Юр. 11 р. — » 

отдѣлъ для дѣтей (12 книжекъ). 5» 5» 50» 

„ „ семейнаго чтенія и юношества (12 книгъ). 5 » 5 » 50 » 

Для всѣхъ Учебныхъ заведеній, подписавшихся на нолный журналъ и обра¬ 
щающихся прямо въ редакцію, уступается 1 руб. 

Для земскихъ школъ, подписавшихся не менѣе, какъ на 25 полныхъ 
экземпляровъ уступается 2 руб. 

Разсрочка допускается: для лицъ, служащихъ въ вазен- учрежденіяхъ— 
за ручательствомъ гг- казначеевъ; для воспитательныхъ и учебныхъ заве¬ 
деній — за ручательствомъ ихъ начадьствъ. А для црочихъ подписчиковъ 
— по соглашенію съ редакціей- 

Разсрочка допускается по третямъ не иначе, какъ по соглашенію съ 
редакціей. 

ПОДПИСКА ПРИНИМАЕТСЯ: 

Въ редакціи журнала „Семейные Вечера" — С.-Петербургъ, Невскій пр., 
домъ № 75—2, кварт. № 25, и въ конторѣ редакціи: типо-литографія Э. Е. 
Арнгольда, Литейная 59. 


Редакторъ-Издательница С. С. НАШПИРЕВА. 















ОТЪ РЕДАКЦІИ. 


Въ статьѣ «Теорія и проектированіе стропилъ», помѣщенной 

въ Л?Л? 9 и 10 журнала «Зодчій» за 1888 годъ, вкралась ошиб- 

Р1 3 рі» 

ка — —, между тѣмъ какъ слѣдовало написать — —, такъ какъ 

От О и 

Р принято за нагрузку на погонную единицу длины стропиль¬ 
ной ноги. 


Авторъ. 



ГОДЪ XVII. 


ПОДПИСКА ПРИНИМАЕТСЯ 
въ конторѣ редакціи: 

С.-Петербургъ, Измаііловскііі полкъ, 
5-я рога, д. .V- 12, кв. 4. 

- Ж - 


О 


зодчій 


П/ВНА ЗА ГОДЪ: 

въ С.-Петербургѣ, безъ дост. 12 р. 
съ доставкою въ Спб. и съ пе- 
ресылк. въ проч. гор. Россіи 14 „ 
съ пересылкой за границу . . 17 „ 

—— 


9 и -10. 


СЕНТЯБРЬ и ОКТЯБРЬ. 


1888 г. 


ЧІІІІЧИИИІИІІ1 1ІІЧ1ІІІИИІІІІІІ1ІІ1ЩІІІІІІИІІИИИІІИИИИИІІІИІИИ1ІИИИИИИИИІИ1ІІИИІЧИЧ1ШІИШІИИИІИИШ11ІЧИИИІЧИЧ1ШІЧВ 


Опредѣленіе коэффиціента полезнаго дѣйствія количества 
доставляемой теплоты и изслѣдованіе образа дѣйствія на- 
грѣвательныхъ приборовъ. (См. Зодчій №№ 7 и 8). 

(Окончаніе). 


Резюмируя все, сказанное относительно производства наблюде¬ 
ній, мы видимъ, что, послѣ предварительной, указанной выше 
подготовки нагрѣвательнаго прибора, слѣдуетъ: открыть вьюшечную 
дверцу; заложить отверстіе картономъ съ термометромъ и забирною 
трубкою, соединить послѣднюю съ газометромъ и начать опытъ, при¬ 
чемъ, черезъ каждыя 5 до 10 мин., записывается температура и, 
для повѣрки, положеніе горизонта жидкости въ газометрѣ; въ мо¬ 
ментъ окончанія опыта, зажимъ С завинчиваютъ, закрываютъ кранъ 
о, газометръ помѣщаютъ въ футляръ и перевозятъ его въ то мѣ¬ 
сто, гдѣ будетъ произведенъ анализъ; послѣ окончанія послѣдняго, пе¬ 
реходятъ къ вычисленіямъ, для которыхъ имѣются слѣдующія данныя: 

1) Средняя комнатная температура (і) и—во вьюшкѣ (Т). 

2) Средній составъ продуктовъ горѣнія; положимъ,' что, послѣ 
производства надлежащихъ поправокъ, получимъ: 

п — углекислоты. 
п 1 а — кислорода. 
п а д — окиси углерода, 
азота, 
водорода, 
болотнаго газа 
п ѵ, д — маслороднаго газа. 


4? га _о. 
п о 

» Ѵ $ 


3) Содержаніе сажи въ продуктахъ горѣнія; если всего было 
собрано сажи т фунтовъ, продуктовъ горѣнія— т‘ куб- сантим., 
анализу-же подвергается одновременно т" кубич. сантим., то послѣд¬ 
нему будеті соотвѣтствовать: 


т 

т, 


т" фунт. сажи. 


4) Количество сгорѣвшаго топлива; обозначимъ его черезъ Р. 

5) Составъ и теплопроизводительная способность топлива, что 
опредѣляется пли непосредственнымъ опытомъ или-же принимается 
на основаніи общихъ данныхъ; обозначимъ содержаніе въ топливѣ: 
углерода—черезъ С; водорода— Н, воды— р.; теплопроизводительная 
способность пусть будетъ Р. 

6) При болѣе точныхъ опытахъ опредѣляется еще количество 
топлива, проваливающагося черезъ рѣшетку и абсолютная влаж¬ 
ность, притекавшаго въ топку воздуха; назовемъ остатокъ топлива- 
отнесенный къ 1 ф. послѣдняго, черезъ О', влажность же-черезъ $, 

Поименованныя данныя подставляютъ въ нижеуказанныя урав¬ 
ненія, *) причемъ находятъ: 

Полную потерю тепла (м 1 -}- и”), на 1 ф., сгорѣвшаго то¬ 
плива: 


( 1 ) 


Но = 


с (1 — с ') 


п + «“ -{- и ѵ -(- 2 п УІ 4- 27,03 с' 


.0,808 п 4- 0,683 п 1 4- 0,576 и” + 0,574 п ш 4- 0,553 и" 


+ 0,800 п у 4- 0,881 м ѵ ‘ 4- 60$ (» 4- п 1 4- —) -|- 

2 

4- (п 4- и п + 4- 2 п у ') ~ с -Ог ,ѵ -Б 2 [п у 4- и Ѵ1 ]) 0162^ 

1 (186$ 4- 4,275) 4- 

4- 5320,38 п п -(- 5774,70 п ІУ -ф- 17652,70 п у 4- 26490,00 п у 

+ 218380 с" 


(Т-і) 


4- Рс' 4- (606,5 4- 0,305 (Т—і)) р 
Коэффиціентъ полезнаго дѣйствія нагрѣвательнаго прибора. 
Р - По 


У- = 


( 2 ) 


Дѣйствительно притекавшій объемъ воздуха: > 

(3) . . . Ѵ= 4,76 (» + п' 4- ) + 13,01 ((и + и'4- 

4- п у 4- 2 п у ' ) -[м ,т 4- 2 (п у 4- п у 'У] 0,162 | 

Необходимый, теоретически, для полнаго горѣнія (окисленія) 
объемъ воздуха: 


V 1 = 4,76 


(■п 4- п н + » ѵ 4- 2 п 71 ) + 3,08 4- 


+ 27 


,03 с п • 


(4) 


Отношеніе между количествомъ дѣйствительно притекавшаго — 
и необходимымъ объемомъ воздуха: 


(б) 


П + и 1 -\ -^ 4- 2,73 (п 4- п и 4- 

(м -]- »“ + ® Ѵ І 2 п УІ ) 


уі 


+ П ѵ 4- 2 и 71 ) -Б -[п 17 4- 2 \п у 4- ю 71 )] 0,162^ 

(і + 3,08 + 27,03 с п 

Объемъ воздуха, притекавшій во время опыта, на 1ф.топлива: 


( 6 ) 


у о с (1 — с 1 ) 4- п 1 4- 4,76 4- 

0,037 (п 4- » п 4- П? -(- 


п 


*) Краткое объясненіе уравненій помѣщено въ концѣ настоящей статьи. 
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іо П| (г„ I „п I „ѵ I о „VI 1 Л. _ Ги іѵ I Ь Л У сП . Слѣдующія затѣмъ данныя относятся къ той-же печи, но, при 

"Г II” "г ” Т т А п I і- -і- - ИНО Н Ъ"с пос о бѣ топки, который состоялъ въ томъ, что послѣдняя 

' А_— плПн'іолтпігчлі. «/.а „гчпма ЛТ ООѴПТ.ТТПІЛ 7ІРАПТТР.ИѴ РАЯ1ТѴѴТ. ПЛІі'п^Р- 


■ Ч Ы .ТООД «ГЕЬО 1 

-эн ,гі) н -опО -та 1 
„ И иікіоЧ -чот •Ѵ°ЧЧ 
Т( . . УВННІКП ЕЕ ЙІ 


- 1 - 2 и ѵ1 ) + л? 
4 п ѴІ )] 0.162) 


) 


Весь объемъ притекавшаго воздуха: л 

(7) . Ѵо = РѴГ 

Все количество доставляемой теплоты: 

( 8 ) • '. 2Т= Р 2 щ 



ішоігь"способѣ топки, который состоялъ въ томъ, что послѣдняя 
производилась, все время, съ закрытою дверцею; воздухъ при^е- 
ерезъ^рір^рстія, общею площадью въ 1,5 кв. верш., проба 

- ігвлииѣЩ П р И ОПВтѢ^ІОЛученО: 


по і т^гтэП-.О 

р, п 1 = 13,45. « п = 0 ,«Чі — 78>1> 
- О,с" =0, Р = 45, р = 0,26, 

Т = §590, с = 0,33, ~ = 0,02^<? = 0,0005, С = 0. 



р> ; ѵ-0 ; сІЧі..I По ур. (1—8), послѣ подстановки численныхъ величинъ и про- 

Далѣе, при достаточной полнотѣ горѣнія, количествомъ остав- пзводства дѣйствій, указанныхъ знаками, найдено: 

воде, не сгорѣвшимъ - водорода •» • его ' соединеній; 11 М6Іка6 ! 1 .' “' ’'' о ‘ 33... ’ . '''" " "'". 

чьили, какъ это часто встрѣчается при комнатныхъ печахъ, %та 9 йЩ^Щр^ ,в Щ 8 9+0П 1 Ш$ф&0^ 7 ЩШвЧ*0 

*вн яіѳтом^д -р н б,^ г »0 Щ 1 )'| р'/Ш 5 г пл .З 0 м$щ 8 {тэдр, 

.(6 н V ѵ.У. йірдо8 м оі^) 99 ^^о6ноп сіхыіш тгаДср 


ддад оде 
бречь 

оно дѣйствительно равно 


о нулю; если при этомъ пренебречь влія¬ 
ніемъ влажности воздуха; и свободнаго : водорода, которое обыкно¬ 
венно бываетъ менѣе если также не прйпять во вниманіе влій- 
ніе сажи и остатковъ топлива, то уравненія замѣтно упроЩаютсй 1 
и принимаютъ слѣдующій видъ: 


4 0,574 

оатэорнг.оЛ ( г 


[ ■т %%Г ч 

(0,'808,« -I-' 0,583 

(п“ 4 и"') *) (Т — Г) + 5320,38 я." 1 4 (б06,5 — 0,305 

отг е адныют атоонЬоэопо квнаъѳТндоаЕнорпоін^ в аавіл-- 

кэтв&инншщ ѳж-ндн аиотипо ашлце 

:ѣ8иг.пот <га ‘лнвжрэдоэ л , ЙГ»вя*о|^|даиннвд «гхпщдо нінбяоюо вн 
вбнлі.т: пд.іясні ЧІІ0Г.П9Т ;лѵ—ыдоа ."НА-вдоцоДоа ;Э геэсу^р вхофн.і { 

' Р — и 0 .4. нт -г.ѵб атоуп атоонооэопэ 

ідм.ц — __ • 

оятууи '. он эш» яэтэкг.ѣдз^ііо .і хвтыпо а/ыі.рот эѣг.оо кці: (8 
-жііг.іі ккнтоіьооов н ултошѣя <Г69Ц9Р кмтдоюісенг.ваочп ,ваиымт 

V = 4,7.6 .« 4- нг'уфі — - - I.(3') 

.0 а. ір,р-эж лтэонжвьа ,0 «гіЦйр ,оишд4г.э4 .| 1 «гя йыннѳо нт ■ 


-(■ 


2590 — 994 0 ч 

) 100 = 60-2- 


:>я і 

• ■ 


• • (2 

",’ѴІ 

• • ( 3 ) 
(4) 

1 ' • (б) 


( 6 ) 

(7) . 

( 8 ) 


• 9 . 

{ЭЖПН Та 'таАй&т^і.аіЬіЛ'ЙІ *н.(4) 

* , - , т мвйіоубн нкэрпап ( # ,аінѳн 

7 п -і— ц — I - . ... ,( 5 ') 

,( ”к 4- ЧѴІ 2Г.ПЭТ ощогоп 0 Г{НГ.ПІ,^ ) 

:вниьп 


•от о ткипи+чотэ . I =Ші 


Ѵо = 


п -)- п“ 

4,76 с (п п‘ -\- 


(60 


0,037 (и + п“) 

Ѵ'о = Р Ѵо .(70 

Ро = р. Р Р.(80 

‘Для примѣра, нилсесприведены даннйй набліе'деіййі прбизѣедёй- 1 ' “Ь и 
ныхъ съ цѣ^ью усовершенствованія топливнику д.тя дронъ. дй(щыі_ 008," — 
такъ называемаяОутермаркская, была снабжена сна- 
икомъ съ горизонтальнымъ, глухимъ подомъ, площадью. 


2590 

-эдоіг.двн гятохоа н ,"|п онаг. .тіпонт" онняз 
ешиа іі'ннвг.влу .йонаг.ѳтіІ^вядоѲ.Э 4г.>п* 

V' = 37 . . 

окнщпоп: в <гк ;т ■ : ; : гэ-ипе 

- 1 ЩП ,<пипо атервн в а ю. .4 гянпд я/ 

лі к.]'{: :г■ ’Т нэтавяиоипвЕ ,.ннн 01 од *. кидж 

-ом ія ;&< . вт .Ѵ 6 ~ 120 куб. ф. .••••• 

<гняфя нтоівайяавб ,атоіййнрвіі&йЮ@ кубі^ф; ѵ*тіб куб;- сала: 

•ѣк от аа 049 атнаоао^п^ 6 Ш 6 %' Г -. 

-ЭП-РЧВНДІІЛЮП ВІВВРНОЯОФдЭОП М8НДВНВ анвдчйЕко п атедѵд ... 

,І1родолж,пте.льность топки: 2 ч. 35 а ѵ причемъ печь перемѣ¬ 
шивалась 2 раза. х , : ■ г - 

.При устройствѣ,, ръ : той-;ке ; печп, топливника, ограниченнаго 
съ низу наклонными плоскостями и рѣшеткою небольшихъ размѣровъ,,, 

получились слѣдующія данныя опыта , тл — и 
Т—і = 137°, п = 8,28, п 1 =- , І0,37, ; п и '= 1,45, и 111 = 79,90, 
= « ѴІ ,= 0, с" •= 0, ^ 44,757^ = Р> 22 > Р= 273°, 

с = 0,35, Л- = 0,02,6,0005, Р'= 0. 

■ :вт очвн... 

подстановки, вы уран (1^—8), численныхъ величинъ, 


IV - 


п 1 


1 


Послѣ 

получено: 

(1). г 


«о = 


= оъъ 0 ! 5 , ^ (8259,16 + 7714,55) + 142,62 


8,28 + 1,45 
Мо = 710 

_ /2730 — 710' 


туемая печі 
ча4Дх Т0П 4И 
6 

съ 
сл 


>ч 9 кв. ^вёршф ^фта-враи^водда^оь! ію^ общепринятому сйЬсббу и 
> открытою Топочною дверцею: среднія дапп^я оццт^. [Состояли въ 


V- 

V 


I 


т , ”51 „00,064^2 Ц- 7 п О'С.і.ааТІ 4- г, « ОТ.ѢѴУй + “и 

Т —* =285 б ц.; и = 2,80, и 1 = Ів^Об*8«“0, и ш = 79,15 

= О, Р = 45 ф., р = 0,24 Р 


4 “и 88,068с 4 


2730 

= 95,73; - з — 
і' 'о ѵ 8 ' ѵ 1^^0'Пі -б 
-- 1,9 разъ. 


') 100 = 


— 7 Л - - 
- (ІО 


■Т -V- 


— V 


V' 


д\1 = „ѵ = „VI _ 


О, 4' 

2660 ей., с = 0,34, ~ = 0,02 <2 = 0,0005, С' = О. 

• \ ° ' і V 

~Ь Послѣ пОДст|аНовкн въ ур. (1—8)) полу'чено: І- / 

2^іі ( >)* І = 1631 ед. • • • 

// 2660 — 1631 ч „и 

іг&бк Ѵц ) е ^ і«»]--89^ е« 2 4-V 


ѵ 0 = 95 куб. ф- . 
ѵ' 0 = 4261 куб. ф. 


• -( 2 ) 

• -( 8 ) 
С.” . (4) 

. -( 5 ) 

( 6 ) 

(7) 


1) 


мъ, въ концѣ ея, 


• • (в) 

... ( 1 ) 

4* (2) 

— • ( 3 ) 

• • • (4) 

• • • (5) 

:вааг.пот.фІ пн .Бтишуш^шр^^ ^іінфіотнцп ; ьуудеоа акоабО^ 

/ п и ■ Ѵ в ' =\ 14760 куб. ф. = 43 куб. саж. • (7) 

+ (— + '‘®Г=“)і]бЙЗ>ед.і- 5 . . . .■ . . Щ 


V = 100 - ■ - - . . . . . — 
“о 8\5^Г'4- 4 ^^- 80*,8 '4 і)' 

■у 7 = 7,1 разъ. 


Продолжительность топки : 2 ч. 30 м 
перемѣшатіг Зира^а. п « 4 й ) 7К1.0 


причемъ потребовалось 


разности 




Р„= 90404 ёд.(8) 

Продоллсптельпость топки: 3 ч. 15 м.. причемъ, 
потребовалось ііѣ^'пе^мѣЙаФѢ. - ' г; .с •. ) -р а А 

Здѣрь-ясн,; замѣтимъ,а.і^Ра доігнщпроизведенное видоизмѣненіе 
топливника способствовало упрощенію ухода, и^ве^иченію полез¬ 
наго дѣйствія, но то. и другое было признано еще 'недостаточ¬ 
нымъ; уравненіе (1) указывало на то, что потеря тепла, вслѣд¬ 
ствіе неполности горѣнія (7714,59), Нёчтй равпяіѣсѣ’ 1 Ѣолийеству, 
уносимому вѣі дымрвую, трубу, (вмѣстѣ съ нагрѣтыми, продуктами 
горѣйія (^5?),1ё)) слДдов.атсльно, здѣсь очевидно^ конструкцій 
топливника была не вполнѣ удовлетворительна; кромѣ того, необ¬ 
ходимо был}}- ро грр^йней. мѣрѣ _рдщ^> р.азъ'^_ меррмфщать уголья— 
иначе они сгорали весьма медленно. а 

топливникъ того типа, который былъ окончательно выр^рртанъ, д^ія^ 
дровъ и рпибанъ въ одномъ изъ предъидущнхъ номеровъ журнала 
«Зодчій|;дѴогда, по:гучк|ю^ гцри опытф; л. 1: н 4 «' б'.і = '7 

Т — і— 160, п — 7,97, и г р= 11,35, п 11 = б! и 111 = 80,68, 
№ — иУ - п УІ - 0, -с" = р, п Р^.'*Йіг., р = 0,22, Р= 2730, 

с = 0,350, -^-=0,02, ^ = 0,0005, с' = 0. 

— отдшавяэтндп онл. огпатэйФд <гкоатаорнг.: л 7 джок эінѳшонтО 

л , :вхуд8оа нмомэ дбо гмикв іхдозн и 

*) Ооа эти члена происходятъ отъ неполноты горѣнія. 


/ 






















— № — 


5 До ур.-.СІ —В/)—подобно предъ и дуде» у: 4 - . ;отн <і. <г: ш: 

п 0 щ 590 . . ... (1) 

(а = .78% . ... (2) 

ѵ = 94 - . . и .(3) 

ѵ' ен ,40 • :. . (4) 

V _ ‘ ІН09 1 П ІІМИЕШ6Г. 

у/ ~ 2 ’ 3 Р азъ .(5) 


ѵ . -2,3 разъ .(5) 

ѵ„ Щ Ш куб. ф. .... . ( 6 ) 
ѵ'о = 5175 куб. ф.. . . (7) ' 1 

-ко; .г - . ; а ч , ч т ' ; ѵ%> |т, * ог - ;і «■* кйв ? віі 

-оПт&зошюа обпг. : і , л . аа еілоя ,аші 81л 

Продолжительность, топки 2 ч, 40 м,, дріічемр, совсѣмъ ре 

требовалось перемѣшиваніе, ухо.гь же ограничивался подкладкою 
дровъ и закрытіемъ вьюшки. 

Наконецъ, при слѣдующихъ тракахъ, когда, притокъ воздуха 
въ поддувало былъ ограниченъ практически настолько, па сколько 
это было необходимо еще, для достаточно, быстраго .сгоранія 


ото было необходимо еще, для достаточно быстраго .сгоранія 
угольевъ; получено: : ' 7 ; , {Ш)аоц К0Т9К „ 

Т — і.т-- 152; п =и 10,14, и 1 т 9у71/ пМъгт О, :»1Р =.<80уі'бум ІѴ 
-•п у :^и ѴІ = 0, с" — О, Р=*45 ф'.ф'-р 1 —' 0,19, Р-ьь 283»>ед.- с = 

о,зв; @ = -Оіооову- 1 <*'■=*ф -мскі-ъ іко-'Ші..; 

[] 0 -ур 

ткдШ и іоржокеов снуньоя ук 9 нтощ. лт.иѵтьоп ано ог/н 

.Ш 

р ч= ( . : ' 0 д іи ‘ ) 100 Ф - 84 -о-отг . •■и чу; ѣфЗ) ш.оггО > 


ѵ — 97 
ѵ' - 52 


снж .га ахи шнѳиа'кпф р^рінві е ахия 
иьёо’ втох ",няФжя.9Р ат^рдо ят.чжом 
к' ,’отііт' .і Бьб ііпіфг’ѣао ' .г/пначпітніар; 

.... .... Го) 


—- = 1,9 разъ, /ш.-щц’іі.тьф -к -! . .. ('5) л ото а. 

шадо Ѵ .аі.-.т'ікьск ЯпО ... ?НЯ 80 Т 0'ШЛ! ЙОЯЭЭРНТ 
Ф ШнжетЖУ сгхіп’ээкнтявоп'яхпоаэ а яаотщр ои.оп оп 

▼Ѵ = 4140 куб. ф. . .. ..(ѴГіаінэшД-яоо 

N 0 — 107163 ед. тепла. ....... (8) ■ ,ц 

Продолжительность топки: 3 ч. 5 м.; печь топилась по предъ- 
идущему безъ всякаго перемѣшиванія и 'безъ 1 регулированія гіЬн- 
токомѣ воздуха; длй послѣ дняго, 1 Вт!' поддувальной дверцѣ, были, 
разъ на всегда, ёстаѣлёны ‘отверстія Надлежащей велйНййы, 1 ' ко¬ 
торая опредѣлена, пр'акѣиЧеёіпі/по выше'-'Указ&й^^ '* : ; ' 1 

Ш поводу прйведенййхФ' 1 %ііелённь1хъ | йрпііѣровъ : Необходимо 
замѣтить, -Что сііавнёніё' данныхъ ’ поёлѣдоѣательньіхъ Ипьггбвъ На¬ 
глядно' указываетъ 1 йгШѵ наУкоНьйо примѣнёйіё НаётбУща'гб' ыётода 
облегчйло' разработку пф)ё'длол^'йнё.гс1 11 вопроса 1 ; : 'только ѣоШстііёлй'я 
всѣ условія, оказывающія йзНѣстйбё вліяніе На ■ Полезное' 1 'Дѣййвіе, 
можно было достаточно -созйатёлШ вндййвмѣня'ть ''-кЬІ&ШірШ 
чАстей' Топливника, дб'^ѣі'ъ псфъ, йЬ'ка 1 Не ИЩъ ! йоАучШ'Й'/тппъ, 
УдОЙлетворнѣельный, і;аНт^йН;гірб , етоНѢ' і ух6дН, -ЙЕ 1 п ! іто^' йыІЬкбііУ 
полезному дѣйствію. .кіншія/ кіязѳрптл ііі 

Резюмируя все сказанное, относительно даннаго метода, мы 
видимъ, что къ достоинствамъ его можно отнести: 

1 ) Сравнительно простыя приспособленія, необходимыя для 
опыта/ здѣсь нагревательный приборъ "не снабжается," ййкйУи-бы 
то ниубыло добавочными частями/ только-полотенце ■Шйнёйййй 
дверцы" замѣняется, 'пластинкою картона или 'желѣаар 
отношеніи .данный методы совершеннѣе, какъ" нерва го,' Тйкѣ.лн 
втораго. •.! •;•!': •. .1 но . яг.я . иди ; ли;, и/ чібо як»т ла лі.пікщто 
""2) Полнота получаемыхъ ; результатовъ,/лиіддѣйетвптельнѳі'' : 'УрІ 
( 1 ) даетъ возможность судить іо томъ/ что имейшъчі какоё ѣліййіе 
производитъ 1 на иолевное дѣГгствіеъ;нрцбора^);і!далщіѣпщія-Ше : іуп .' 1 
выясняют, степень /совершенства! и ■ юбразъ ідѣйствія пайрѣйатейь- 
наго прибора; наконецъ/'собирая павд въ разные періоДы'МтбПкй'ѢѢ' 
отдѣльные газометры и апализируя ихъ особо мьт мойемѣ нОлучгіѣь 
тѣже: данныя для различныхъ періодовъ. -Въ іэтомъ': отношений 1 за л 
мѣчается также преимущество ъпередч, первымъ ш Вторымъ 111 м^' 
тодомъ/ііі -у,;', / (У У,/Г -н Гнм/щя./о ,гхн*--»-,иіітп<;н уиоиэо <га 

-вив) Точность получаемыхъ,данныхъ, чѣмъ устраняются иедОСтатйй/ 
приеущіеі второму методу, ,г. .га ыг..10<и; н , ; -чнні'і .лаопа кхиа 
• 4) Методъ этотъ можетъ 1 бытъ при мѣняемъ/"' не толЫко* кЪншйл 
натнымъ печамъ, но также щ, калорпферагь/ водогрѣййыйЪ/ парбё' 
вимъ! котламъ"» т. п/днайрѣват&іьньтъ'йрибораиъ.пч . илг.чт 

■ л Что-же жаоается аедоегатковъ;! то сравацтелъйо со вторымъ и&с 
годомъ чедваьли онѣ существуютъ/'"іно"-'церкоііу!!! методу^дйнёый 
нѣсйолько уступаетъ'л.вЪ/'іточйОсТйРнбіі л и кош;і:кч ли > .' •.мтншщма 
• гш|!і іі ьот/діг, и от н ііг.и . д .т п ніщьжч.'.дсн он й ітэа? лхпте 
-іщтл кыкоішчгщтау отг .вэт'н.гуг.о оѵэіл’ ышчоа—лт/опог.э—,;Гто;ікя 

; / 'лу.'ПрвЩвеКёйШ- Ш-'п^йй:чЪ Шйей'йіъ- г *о6Ь^ 

іыонігяьііы иоіеріѵнтеила, птмеишмигон- черевъ дымовую:трубу;лоетаііЬ‘йыЯ> 
слагаемыя указываютъ вліяніе яецндара'йі/іеЧР'ІЙІЯоилі.от'і і,п .онрэпоя .и 


• 1 =ВазсматрпвйЯ-жЩ"йёрёчисі[ёЙйй9 ;, ііВстоигістМ ’Й Г ‘ йёдоста'^&й'] ' мы 
видимъ, что второй методъ едва-ли далее заслулснваетъ сравненія; что-же 
касается до перваго, то и онъ, при большой тщательности, прѳд- 
ставлйѳтіь только одно преимущество; въ обыкнбвё^ныхъ-жё слу¬ 
чаяхъ—третій методъ является самымъ удобнымъ и практичнымъ*); 
поэтому можно''надѣяться, что, съ ра 6 пф 6 гітраіГШёйъ к Ш І , ПІ Й)олнѣ 
выяснятся условія; кбтОфУмЪ'йЬійнк 1 ^вііё 1 г|Г 6 ііЙ'Й ! 1 Йі(' 5 р^ 8 ітёІькыё 
ілриборырьрас&рббтраненіе-Іке'возМйікно, такт, какъ въ коп, видѣ, 
въ какомъ методъ этотъ примѣняетсЙ ІІ Т 6 Ьариіцё'стФаМъ, і: Мѣ весьма 
доступенъ и не требуетъ даже оообывъ, ѵ спеціальныхъ дознаній 
при вычисленіяхъ; послѣднія ограничиваются' прбстоіб йодстаіювкою 
данныхъ опыта и пропзводствомъ арнфметическихъ дѣйствій, 
лтяаоесцбо анэжг.од <гдоцмг.ту лчоя діііьѣцот л’нонкоп іщн ,оН 

В//ДЕОЯ ЛНЭЛ’бО .ПИЧ Л’ПТ'ЩОЭТ Ііыкндохбоэп >УКОТ60П ;ѴТОГ.'ЛІЛОГЛу 

ПРИЛОЖЕНІИ. 

('!•) Общія данныя для выводА''урѣй'йеній. 

Товарищество считаетъ излишнимъ останавливаться йа‘' под¬ 
робномъ разъясненіи способа вывода выше-прн веденныхъ уравненій 
(1 — 8, 1'—8'), выводъ этотъ весьма простъ ц/іица, интересующіяся 
пмъ, імбгутъ . найти основныя данныя въ шочинея^ргхѣ но/техни¬ 
ческой физикѣ**); поданныя эти не сгруппированы, въ отдвльныя, 
законченныя уравненія; поэтому здѣсьинеобходим»! нѣсКНлъйо разъ¬ 
яснить тотъ пріемъ, которымы руководствовалось Товарищество йри 
окончательной разработкѣ; въ виду упрощенія пояснейій^-гіижё 
указанъ выводъ менѣе .сдожныхъ-ураэнр»ійо(1'—8')- 

Если обозначить черезъ: Л, Ж' . . . , . . удѣльную объемную 
ЧШМі^'ййовѣ іг черезъ /"ЙШ : р% , %пЛ , а / , ' при ббр;ізовапш .' '^ ',ку^ 
ед. объема окиси углерода; то потеря тепла, соотв'Іітб'тнующая ана¬ 
лизируемому объему газа т,. 100 об ъем ныхъ ед. его будетъ: 

{Ж п + Л‘ п‘ + Л“ й ;; Ц-Л /л| и^'У (Т— 0 + / - . п“ 

• < г Д ; лй ' 1 ТйТб ; 1 ‘Что-бы ''па№{іій п г йту т ЙйШІ&І'-ііѣ И 11 кѣсЬвбй к 8 ^Йицѣ 
сгорающаго углерода,, замѣтишь,ѵ чуо;,послѣдняя, сообразно съ пай- 

' 1 Я О „ 

нымъ отношеніемъ *-^)^ожет^еб ^ э^р атв - • УТ^кислоты 

плиг.октіен у г.терода/чвъ . даішомъ-исе случаѣ' к) бра.зОИалосв : : И' ■+■ п“ 
того и другаго, для чего доллено было сгорѣть: :і;/уг/.оя 

('7) . (п + п“) 0,37 • • • ■ 7 ^ = ° Ѵ 

.псопиг.отсн і ([твн «га кэээшЬвтоо ,г. т Т о;?гээп идэноляН 

„ . . побноп 

Поэтому потеря тепла, нри сгораніи одното { .фунта ушлерода 

будетШ ,. . . . л* 1 \ и — оА 

.и кии г. нот отг.шаЯщшэ .(|і I ,гл ,<гиѣтяя .к ,г,г.оц'Илу .ф 1 ,гл кг.гн 
ачы-.д ФдаіЙ Т 0 ,И Л ц І; ;е?ЭіЦ;е Р ЩИЯ оя І. С7.: кр у »т. о ігл ер ода ^ 

т 0 ;,цстеряк(|втнедедаад. №> іррому,і,фурту.(ттотпервагоіибудё!І']ь:,ш/.г,т 
-Й;ІТ ЦДІЛЭЭРНТЭМфНаа ОЬОНР 99ШЛН9К унтодоязшщп <іл лооьеавтэю 
^—-р ——^ 37 (Ж п + Ж' п‘ + Ж“ п" + Л 1 " п‘") (Т— О + /’.пійт^ 

•пмоЯ и лтнаошкяуЕ -О .аоТ 

Прибавляя сюда еще расходъ тепла на испареніе воды (по 
Реньо), окончательно получимъ, что полная потеря тепла, на каж¬ 
дый фунтъ топлива, будетъ: 

Щ = ——^—-—(жп + Ж‘п‘ + Л " п“ + Л"[ +Гп " ) 

(И + « ) .^ЩорТО 9ШБ80(|НТН90С]П N ВЩОЭТ 

.ВІШ|Ц.^60'Ѳ! В'^б^Об (У-г)) р. 

-ог.т Лно .‘I .т .ганноцот'іондоѳн ніног.я к нт/о ѳщбооа плукН 
-ы.іДрО уПрСЩДЙПЯ'ГВ!ІіЧН(УЛ&ВІЙВ І ВЫ:НаС'?НЙ*{ѣ и 1С1іуадяХ'?7, ШК гі(Й 1 ффи 1 - 
ціѳюгымзЗГ,— ЖЪ\ ..! .миі//('раИдѣіІёйЩій<ІѢ : йа/ІѲ,^/ 1 , іірѣІйёМѢІ' ѣбйіѣ 
подета новкп іч иѣіенны хѣ 3ШЧй»1 й /'ПолучайДсАя УАойчатё'лБТГоИ 110 ! ' ’т:> 
-ІШЦ Н1ШНЖ9ДЯІІ ОНН9НЩ9ИОЭ II ПІШІІЯШЛ УИ9 .1-ткж/г.э ѣно — нотучг, 
,,.д .внанлСотй Дрнаэрнт^вдп,<га п лмвчкриа^ — нивгЛткт 

Щ ( ,і, -ой.,1. 

оннѳшпэаоэ итпрсне —I нінѣпе нлрот ііопрукн но эщбооа атэк 
1 (Т — і) + 5320,38 «".нип атѣдАао 

-<глувн -г/иішьц .г/инт До и інпщ 'нг.бьп нтктлг.уеэц ат іо піцоо'П 

-Т- Г"бОб^іф'О'ГЗОТ 1 (2 ШІ &) ТІ \'з)! [ ‘ т0 ^ 
ѳж нтоонщуэ на «ноцотт нваоекл — кнншѣіш отанр ояаьрт 

КГ.9ТНІ.0ЫИ ЬТГЛ'/Р І1Г.ІІ 'ЛОТ ѣаоьот а , я КІИЭЖОГ-ОІІ КИНЦІІЦНВ ѣэя 

ах ьйіййоврбь: ЭКСТЬ, іравнр ікщтеш ѣырабогаігаше» ТнЬарЩЩствШъ" >»ййіл 
топливниковъ, удостосв^^кша/ ш ЭДезщу ; ы;адрДйой; п брюссельской высташк,!. 

Прилипая!Д,ш '.вКйбйой 4/ѣпйЩІ 1 1>Ѵійі'Чі^об4 ! ешЬ&'І , 7 ііУб. ,: |. аог ' 
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Далѣе, согласно съ 
получимъ: 

Р—По 

= у— • • • 


основнымъ уравненіемъ прн 


Р= 1, 


( 2 ') 


Принимая затѣмъ, что объемъ воздуха въ 4,76 разъ больше 
объема содержащагося въ немъ кислорода и что, при горѣніи, одинъ 
объемъ послѣдняго—образуетъ одинъ-же объемъ углекислоты и два 
объема окиси углерода получимъ: 

п‘‘ 

~2 


уі * 1 ѵ 

V = 4,76 [п + п‘+-~-) 


(30 


Но, при полномъ горѣніи, весь углеродъ долженъ образовать 
углекислоту; поэтому, необходимый теоретически, объемъ воздуха 
'будетъ: 

У' = 4,76 (п + п'О.(40 

Сообразно съ этимъ: 
и + п‘ + п" 

V п + п" у ’ 

Полученный выше объема V соотвѣтствуетъ п куб. ф. угле¬ 
кислоты и п" куб. ф. окиси углерода; при этомъ сгоритъ послѣд¬ 
няго элемента: 

0,037 (п + м") фунт. 

Поэтому объемъ воздуха, притекавшаго на 1 ф. сгорѣвшаго 
углерода, будетъ: 

0,037 (п + О Куб ‘ Ф ' 

Одному-же фунту сгорѣвшаго топлива будетъ соотвѣтствовать: 
476 С + п' + п" ^ 


Ѵо 


С V 


0,037 (м+и") 

Еслп-же сгорѣло Р фунт, 
воздуха: 

Ѵо = Р Ѵ° . 


•куб. ф. 


0,037 (п+«") “^' '*'• * ‘ (60 

топлива, то, всего, было доставлено 


(79 


Наконецъ все количество тепла, оставшееся въ иагрѣвательномъ 
приборѣ: 

N 0 = ѵ- Р Р ед .( 8 ') 

Подобнымъ-же образомъ составляются и болѣе сложныя (1— 8 ) 
уравненія, относя, гдѣ это требуется, полученные результаты сна¬ 
чала къ 1 ф. углерода, а, затѣмъ, къ 1 ф. сгорѣвшаго топлива п, 
на сколько это возможно, производя потребныя, надъ коэффиціен¬ 
тами, дѣйствія, для того, чтобы, при пользованіи уравненіями, 
оставалось къ производству меньшее число арпфметическихъ дѣй¬ 
ствій . 

Тов. С. Лукашевичъ и Комп. 


Теорія и проектированіе стропилъ. 

Вмѣсто ПРЕДИСЛОВІЯ. 

Науки вообще суть явленія неодностороннія, т. е. онѣ удо¬ 
влетворяютъ не однимъ только высшимъ философскимъ стремле¬ 
ніямъ человѣка, а, при извѣстныхъ требованіяхъ его — съ одной 
стороны и при извѣстномъ его развитіи и обладаніи ими, — съ 
другой онѣ служатъ ему главными и совершенно надежными дви¬ 
гателями рычагами и въ практической его жизни. 

Изучить какую либо отрасль знаній или какой либо пред¬ 
метъ вообще съ научной точки зрѣнія — значитъ совершенно 
овладѣть имъ. 

Теорія есть результатъ наблюденій и опытныхъ данныхъ наукъ. 
Хотя нѣкоторыя положенія и ставятся иногда а ргіогі, но это 
только чисто внѣшняя — казовая сторона дѣла; въ сущности же 
всѣ апріірныя положенія въ головѣ того или другаго мыслителя 
сложились уже на основаніи цѣлаго ряда систематизированныхъ 
фактовъ изъ наблюденій и провѣренныхъ опытами. 

Стало быть изложить теорію какой либо отрасли знаній че¬ 
ловѣка значитъ, на основаніи строгихъ разсужденій надъ цѣлымъ 


рядомъ фактовъ, къ разсматриваемому предмету знаній относящихся, 
вывести тѣ положенія, которыя должны служить человѣку и въ 
практическихъ примѣненіяхъ этихъ знаній. Если нерѣдко слу¬ 
чается, что многіе пе могутъ усмотрѣть для себя ясной, вполнѣ 
опредѣленной связи между практическими указаніями, опытными 
данными и теоріей разсматриваемаго вопроса, то въ этомъ вина 
не науки, не теоріи, а вина со стороны того неподготовленнаго 
лица, которое, ограничившись только нѣкоторыми поверхностными 
научными свѣдѣніями и общей поверхностной подготовкой, беретъ 
па себя смѣлость касаться совершенно чуждаго ему вопроса. Вся¬ 
кій разъ, когда въ основаніе рѣшенія какого либо вопроса по¬ 
лагается теорія, послѣдній рѣшается такъ, какъ онъ долженъ быть 
рѣшенъ практика же безъ теоріи можетъ рѣшать вопросы вообще 
такъ, какъ рѣшались они раньше, и весьма часто съ массой тѣхъ 
грубыхъ пробѣловъ, ошибокъ, которые, по требованіямъ настоящаго 
времени, въ большинствѣ случаевъ, положительно нетерпимы. «Для 
практика новое поле дѣятельности», говоритъ Пгльстонъ, «-рав¬ 
няется новому открытію, которое какъ бы никогда для него не су¬ 
ществовало, между тѣмъ какъ для человѣка школы, т. е. теоре¬ 
тика, новое поле дѣятельности представляется только другимъ 
фазисомъ задачи, съ которой онъ болѣе или менѣе знакомъ, а если 
онъ и вовсе не знакомь съ нимъ, то умственная подготовка, кото¬ 
рую онъ получилъ, даетъ ему полную возможность совладать съ 
новой задачей». 

Отсюда слѣдуетъ, что теорія должна ложиться въ основу вся¬ 
кихъ знаній и примѣненій ихъ въ жизни. На самомъ дѣлѣ—что 
можетъ сдѣлать человѣкъ, хотя обладающій громаднымъ запасомъ 
практическихъ свѣдѣній безъ того, что эти свѣдѣнія уложились 
въ его головѣ въ формѣ теоретическихъ положеній, и безъ теоре¬ 
тической подготовки? . .. Онъ является слѣпцомъ, бродящимъ 
по нолю фактовъ и своихъ практическихъ свѣдѣніи безъ всякаго 
освѣщенія! . . . 

Практика никогда не можетъ расходиться съ теоріей уже по¬ 
тому, что теорія, какъ мы сказали, есть результатъ пли выводъ, 
полученный строго логическимъ путемъ изъ практическихъ свѣдѣ¬ 
ній и опытныхъ данныхъ. Напротивъ того, теорія, хорошо зна¬ 
комая лицу, такъ сказать, окрыляетъ его, т. е. даетъ ему 
больше средствъ, больше возможности шире взглянуть на пред¬ 
метъ, на дѣло, и само лицо становится болѣе чувствительнымъ во 
всѣхъ частяхъ, во всѣхъ, такъ сказать, тонкостяхъ его, и стоитъ 
ему достаточно оріентироваться въ дѣлѣ, какъ оно становится уже 
по силамъ ему. Приводить примѣры, факты, въ подтвержденіе 
только что сказаннаго нами, излишне: веякій развитой человѣкъ 
самъ въ состояніи насчитать ихъ бездну. 

Поэтому свой предметъ мы будетъ изучатъ сперва съ теорети¬ 
ческой точки зрѣнія, и затѣмъ постараемся сообщить и нѣкоторыя 
практическія указанія. 


Нн въ одномъ изъ сочиненій но архитектурѣ, извѣстныхъ въ 
нашей и иностранной литературѣ, мы не встрѣчаемъ такой формы 
изложенія теоріи стропилъ и проектированіи ихъ, которая освобож¬ 
дала бы техника отъ необходимости помнить различныя конструкціи 
стропилъ въ томъ общемъ безпорядкѣ, какъ онѣ встрѣчаются въ 
печати. Вообще, ради краткости передачи той нашей мысли, ко¬ 
торою хотѣлось бы намъ подѣлиться здѣсь съ читателемъ, мы должны 
сказать, что, при изложеніи теоріи или ученія о стропилахъ, все 
дѣло сводится къ указанію типовъ стропильныхъ фермъ и къ пе¬ 
речисленію тѣхъ частей, которыя совокупно образуют!, эти фермы; 
далѣе идетъ разборъ характеровъ тѣхъ усилій, которыя дѣйствуютъ 
на эти отдѣльныя части, и затѣмъ расчетъ послѣднихъ, и нигдѣ 
мы не встрѣчаемъ той руководящей мысли, которая полагалась бы 
въ основу критическихъ сужденій не только существующихъ или 
предлагаемыхъ стропилъ, но, главное, при проектированіи тако¬ 
выхъ вновь. Такого рода пробѣлы въ литературѣ по архитектурѣ 
вообще, и гражданской — въ частности, не могутъ существовать 
безъ естественныхъ послѣдствій: не только нерѣдко, но положи¬ 
тельно, можно сказать, часто встрѣчаются случаи, когда устроен¬ 
ныя на томъ или на другомъ зданіи стропила или заключаютъ въ 
себѣ излишнія, ничѣмъ необъяснимыя и пассивно, если такъ можно 
выразиться, относящіяся къ общей конструкціи части, или размѣры 
этихъ частей не надлежащія и т. д , или и то и другое и проч. 
вмѣстѣ,—словомъ—весьма часто случается, что устраиваемыя стро¬ 
пила или вообще, или же, что чаще всегда случается, въ частяхъ 
своихъ являются весьма Непроизводительно и безцѣльно дорогими 
и, конечно, на столько же грузными. 
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Желательно и, повидимому, умѣстно было бы разобраться здѣсь 
со всѣми или, по крайней мѣрѣ, съ такъ называемыми классиче¬ 
скими сочиненіями по архитектурѣ касательно затронутаго нами во¬ 
проса, но 1 ) тома нашего сообщенія, но скромности своихъ размѣ¬ 
ровъ, 2 ) мѣсто его, и 3) надежда, что послѣдующее изложеніе этой 
статейки послужитъ ключемъ для самостоятельной критики каждаго 
читателя, служатъ достаточными и необходимыми причинами того, 
что мы должны ограничиться сдѣланными выше напоминаніями. 

Теорія стропилъ. 

Служа защитой зданій отъ вредныхъ и во всякомъ случаѣ не¬ 
желательныхъ вліяній атмосферныхъ дѣятелей и проч., кровля, 
какъ часть сооруженія, не играющая конструктивной роли въ 
общемъ, и потому являющаяся служебной и подчиненной частью 
его, должна обладать, и по внѣшнему виду и по изяществу своему, 
легкостью и извѣстной степени красотой, непремѣнно подчиненной 
главному — общему виду и характеру сооруженія. Изъ какого бы 
матерьяла и какой бы формы не устраивалась кровля, во всякомъ 
случаѣ она — сама по себѣ, въ виду изложенныхъ выше обстоя¬ 
тельствъ, не можетъ быть устраиваема на зданіяхъ. Небольшіе и по 
объему и по вѣсу размѣры матерьяловъ, идущихъ на устройство 
кровли, непремѣнно требуютъ поддерживающихъ—конструктивныхъ 
частей кровли, называемыхъ вообще стропилами или стропильными 
фермами. 

Роль стропилъ не ограничивается только поддерлсиваніемъ кровли; 
постановкой ихъ достигается возмолсно-совершенно раціональная пе¬ 
редача нагрузки кровли (вѣсъ кровли, стропилъ и временныя на¬ 
грузки въ видѣ давленія вѣтра, снѣга и проч.) на соотвѣтствующія 
части соорулсенія. 

Общій видъ кровли есть сочетаніе поверхностей — преимуще¬ 
ственно плоскостей, наклонныхъ къ горизонту Тангенсъ угла на¬ 
клоненія пли, какъ говорятъ, подъемъ— все тоже выносъ—стропилъ 
зависитъ вообще отъ рода матерьяла кровли, а въ частности и отъ 
характера сооруженія. і 

Изъ этихъ полоясенін мы видимъ, что форма крыши, въ раз¬ 
рѣзѣ своемъ, представляется вообще въ видѣ треугольника, у ко¬ 
тораго боковыя стороны или кривыя линіи, или—ч |0 бываетъ чаще— 
прямыя, подобно приставленнымъ на схематическихъ чертежахъ 1 
и 2 , гдѣ а представляетъ собой собственно кровлю, Ъ —передаточ¬ 
ную часть, т. е. или обрѣшотку, или сплошную опалубку и проч., 
и с —стропила. 




Оставляя совершенно въ сторонѣ разсмотрѣніе стропилъ, пред¬ 
ставленныхъ на первомъ чертежѣ, и называемыхъ кружальными, 
такъ какъ этого рода стропила или фермы достаточно обстоятельно 
обслѣдованы и извѣстны не только въ литературѣ вообще, но н въ 
курсахъ нашихъ архитектурныхъ заведеній, мы перейдемъ къ раз¬ 
смотрѣнію стропилъ втораго рода. 


Какъ видно изъ чертежа 3-го — болѣе детальнаго изображенія 
этого рода стропилъ, части сі —строительныя ноги нижними своими 
концами, вообще говоря, опираются нз стѣны, обыкновенно наруж¬ 
ныя, а верхними другъ на друга или на стѣны (какъ показано па 
чертежѣ 4), или же на прогоны, расположенные въ свою очередь 
на столбахъ (черт. 4'). Первой категоріи стропила называются ви¬ 



сячими, а второй—наслопными. Но къ какой бы категоріи не отно¬ 
сились стропильныя ноги, для насъ въ данномъ случаѣ рѣши¬ 
тельно все равно: какъ первой категоріи, такъ и второй стро¬ 
пильныя ноги мы можемъ разсматривать какъ брусья — тѣла, опи¬ 
рающіеся нѣсколькими точками на плоскость АВ — наклонной къ 
горизонту подъ нѣкоторымъ угломъ Ѳ (черт. б). 

Сумма нагрузокъ, составленная изъ постоянной — вѣсъ кровли, 
обрѣшотка ил п опалубка, собственный вѣсъ стропилъ или времен¬ 
ной — снѣгъ, вѣтеръ и проч. — приводятся къ вертикально дѣй¬ 
ствующимъ силамъ Р, Рі, Рз, Рз, и т. д. Будутъ ли эти силы 
проявляться въ формѣ равномѣрно распредѣленной нагрузки или 
въ формѣ сосредоточенныхъ узловъ—для насъ пока безразлично. 

Изъ механики мы знаемь, какія условія необходимо и доста¬ 
точно соблюсти, чтобъ тѣло, свободно опирающееся на плоскость, 
находилось въ равновѣсіи. Еміи разсмотрѣніе нашего случая мы 
отнесемъ къ прямоугольной системѣ координатныхъ осей, принявъ 
точку о (черт. 5) за начало координатъ, ось иксовъ совпадающей 
съ плоскостью нижней грани бруса, то оси игрековъ и зетовъ при¬ 
мутъ положенія, показанныя на черт. 5. Плоскость ХоХ. верти¬ 
кальна, а плоскости ХоТ, ТоХ — наклонны къ горизонту подъ 
углами, меньшимъ прянаго УоХ и больше прянаго ХоУ. Силы Р, 
Рі, Ра, Рз, и т. д. вертикальны, какъ мы сказали выше При та¬ 
комъ расположеніи координатныхъ осей и дѣйствующихъ силъ, для 
равновѣсія нашего бруса мы будемъ имѣть достаточнымъ и н обхо¬ 
димымъ соблюсти только одно условіе, — вмѣсто трехъ имѣющихъ 
мѣсто для общаго случая равновѣсія тѣла опирающагося на данную 
плоскость. Это условіе состоитъ въ томъ, чтобы сумма проекцій 
всѣлъ силъ на оси иксовъ равнялась нулю — ЕХ = о, такъ какъ 
проекціи силъ Р, Рі. Рз и т. д. на оси игрековъ равняются нулю, 
Третье условіе, казавшееся на первый взглядъ имѣющимъ мѣсто вь 
данномъ разсматриваемомъ нами вопросѣ, т. е. чтобы 2 Р.у сва — 
I* Р.С8 а у— о (сумма моментовъ паръ силъ — составленныхъ изъ 
проекцій на оси у — дѣйствующихъ въ плоскости Хоу, равняется 
нулю такъ какъ ЕЕ Р. сз(3 = о — какъ мы сказали выше), также само 
собой, отпадаетъ такъ какь дѣйствующія силы всѣ расположены въ пло¬ 
скости вертикальной, параллельны между собой и равнодѣйствующія 
ихъ, а также проекціи на оси Х овъ проходятъ черезъ ось другую, 
принятую нами за ось Х овъ и потому плечо момента пары — у = о, 
т. е. разстояніе проекцій силы до оси = о. Итакъ, въ сущности 
остается одно условіе 2 X = о, соблюсти которое достаточно и не¬ 
обходимо, чтобы наше тѣло — нашъ брусъ сохранилъ свое равновѣ¬ 
сіе. Изъ черт. 5 видно, что 2 X = Е Р. й а и направлена въ 
сторону, показанную на чертежѣ стрѣлкой, т. е. сумма этихъ про- 
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екцій на оси Х 0,ъ стремится сдвинуть брусъ по плоскости его опоръ 
въ сторону движенія стрѣлки. > ■ : — 

і Для соблюденія равновѣсія нашей стропильной ноги, т. е. чтобы 
Е Р. сз і —о, необходимо п достаточно ввести новую силу, въ 
видѣ сопротивленія, которая была бы не меньше Е Р. с$ а, ей 
параллельна; дѣйствовала бы по одной съ ней прямой и въ проти¬ 
воположную ей сторону. ! і г іѵ ; 

і ..Величина еилы Е Р. сз ч, какъ видно, зависитъ во первыхъ 
отъ Е Р, т. е. отъ величины нагрузки, приходящейся на одну 
стропильную ногу, и во вторыхъ—отъ ела, т. е. угла наклоненія 
стропильной ноги къ горизонту. Первое положеніе вполнѣ очевидно, 
второе ;же разъясняется тѣмъ, что чѣмъ меньше Ѳ — уголъ накло¬ 
ненія стропильной ноги къ горизонту, тѣмъ больше а—уголъ, обра^ 
зуемый направленіемъ і(вертикальнымъ) силъ Е, Р съ направленіемъ 
оси стропильной' ноги. Какъ извѣстно, съ увеличеніемъ угла коси¬ 
нусъ его- уменьшается; поэтому чѣмъ больше я — уголъ наклоненія 
вертикально дѣйствующихъ силъ (Е Р или чѣмъ меньше Ѳ, тѣмъ 
больше силъ Е Р. сз я, и наоборотъ, т. е. чѣмъ круче поставлены 
стропила, тѣмъ, больше и сила Е Р. сз а. и наоборотъ — чѣмъ по- 
ложе стропила, тѣмъ меньше Е Р. сз а .(въ балкахъ вовсе не про-; 
является" эта сила, такъ какъ я =..9о°, (се я •= сз 9оР =? о,, я 
Е Р сз я ==. о). ; 

і Въ тѣхыслу чаяхъ,'когда концы стропильныхъ ногъ выпускаются, 
для образованія стрехи, имѣетъ мѣсто у нижняго конца стропиль¬ 
ной ногш—на:стѣнѣ или опорѣ^наклонная плоскость, параллель¬ 
ная 'плоскость нижней'грани стропильной ноги и наклонная къ го¬ 
ризонту, ' но СЪ' угломъ Ѳ;. поэтому величина и направленіе дѣй¬ 
ствій силы Е Р. сз > я здѣсь вполнѣ, сохраняется. Въ сооруженіяхъ, 
незначительныхъ по- размѣрамъ ширины или глубины своей, а стало 
быть по незначительности величины Е Р. сз я, вопросъ , о паради-і 
зованіи дѣйствія силы этой дѣйствіемъ соотвѣтствующаго сопротив¬ 
ленія,- разрѣшается простымъ врубаніемъ конца (вѣрнѣе—на, нѣко¬ 
торомъ разстояніи отъ конца) стропильной »ноги пли въ верхній вѣ-_ 
нецъ или въѵ верхнюю обвязку или івъ мауерлатъ н г. п»л і і.пчіи і 
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Цримѣчате-. говорить здѣсь о, деталяхъ этихъ врубокъ и вообще о де¬ 
таляхъ сбедпнейіО частей сТрбпилкпыхъ фермъ мы 1 Считаемъ неумѣстнымъ 
по весьма йсныМъ 1 и для 1 читателя соображеніямъ. . . і .г*м г 

Вт^ тѣхъ же случаяхъ, ;ког!цк указанные размѣры йерейрквабмаго 
зданій значительны', а потому значительна и сн.іа Е Р. сз я, ; воіГр'оЬъ 
о равнрцфсіц положенія стррііильной йогй приходится раізрѣшать 
нѣсколько сложнѣе^ Для простоты і і большей ясности йклѣдбвайія 
этрго вопроср.^мы предположимъ;,'^тб имѣёмъ ДѢ'лЬ съ кайЙякымъ 1 
строеніемъ; это, предположеніе для расѣ въ іаМомѣ случаѣ ,: тѣмѴ 


болѣе подходяще, что размѣры—по ширинѣ и глубинѣ 1 —большими 
и несравненно чаще встрѣчаются въ каменныхъ, нежели въ Дере¬ 
вянныхъ или фахверковыхъ строеніяхъ. 

' ' ' ' 

_Верхпуя поверхность наружнымъ или ворбще опорныхъ стѣнъ 

для нижнихъ коні^въ стропильныхъ ногъ обыкновенно бываетъ го¬ 
ризонтальна^ плоскость. Въ тѣхъ же мѣстахъ, гдѣ хотятъ выпу¬ 
стить конецъ стропильной ноги для - образованія стрехи, поверх¬ 
ность стѣны есть наклонная плоскость, параллельная плрскости.ниж- 
ней грани стропильной ноги. Въ послѣднемъ случаѣ, если не пред¬ 
ставляется настоятельной надобности прибѣгать къ особымъ сред¬ 
ствамъ для образованія сопротивленія силъ Е Р. сз ч, стропильная 
нога врубается въ мауерлатъ. Какъ вслѣдствіе горизонтальности 
верхней плоскости стѣны, тДвтг^н вслѣдствіе вліянія мауерлата, 
наша дѣйствующая сил^ Е Р. сз а—должна "разложиться (черт. 6) 
въ точкѣ опоры а ца вертикальную — Е Р. сз ч. с$ (90 — а) = 
Е Р. сз а отъ д и горизонтальную Е Р- сз ч. сз Ѳ — силы. Влія¬ 
ніе вертикальной сила уничтожается надежнымъ вертикальнымъ же 
сопротивленіе^)стайы; поэтому на- стропильную ногу будетъ дѣй¬ 
ствовать только горизонтальная распирающая сила или горизонталь¬ 
ный распоръ Е Р .~'сз а. сз Ѳ. Если, по опредѣленіи величины го¬ 
ризонтальнаго распора, окаясется, йтбгона — величина горизонталь¬ 
наго распора -у- превосходитъ размѣры прочныхъ сопротивленій 
мауерлата и верхней части каменной кладки стѣны, то является 
естественная необходимость ввести новую часть стропильной фер¬ 
мы—горизонтальный брусъ, стягивающій нпжпіе концы паръ стро¬ 
пильныхъ ногъ одной н той асе фермы, и потому, будутъ подвер¬ 
жены, какъ видно изъ черт. 6', вытягиванію отъ горизонтальныхъ 
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распоровъ въ обоихъ концахъ стропильныхъ цогъ, долженъ имфть, 
надлежащіе размѣры, поперечнаго, сѣченія, высчитываемые .но. (|эор г . 


в гі »•: .ш ач ... . <ві . и и»! і и доаш 

мулѣ строительно^ мрхащщн: ^;, р . сз а ^ протц. .доцротивс; 
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вытягиванію. Такой брусъ называется затяжкой. Въ томъ случаѣ, 
когда такихъ размѣровъ стропила приходится дѣлать наклонными, 
то затяжку задѣлываютъ въ каменную стѣну, въ каменный 
столбъ, а когда строеніе имѣетъ двускатую кровлю, такую затяжку 
приходится пропускать насквозь. 

Итакъ, со введеніемъ въ стропильную ферму затяжки, вся 
ферма, принявъ типичную треугольную форму, является уже вполнѣ 
устойчивой *). 

Такимъ образомъ теорія стропилъ теперь для насъ уже понятна, 
и потому переходъ къ обслѣдованію нѣкоторыхъ особенностей,- со¬ 
отвѣтствующихъ частнымъ случаямъ, можно считать своевремен¬ 
нымъ. 

Выше мы видѣли, что всѣ силы, дѣйствующія на одну стро¬ 
пильную ногу, будучи отнесенными къ избранной нами системѣ ко¬ 
ординатныхъ осей, разложились на силы двухъ категорій — состав¬ 
ляющія: 1) на'.нормальныя къ оси бруса (совпадающей съ осью 
Х овъ ) и 2) параллельныя ей. Первыя силы при правильномъ и одно¬ 
образномъ распредѣленіи своемь на всей стропильной ногѣ, дѣй¬ 
ствуютъ на нёе^ изгибающимъ образомъ съ наибольшимъ моментомъ 
въ срединѣ оси'между опорами. Принявъ эту нагрузку, въ видахъ 
ясности и простоты обслѣдованія нашего вопроса, за равномѣрную 
распредѣленную, мы можемъ воспользоваться извѣстной формулой 
строительной механики, служащей къ опредѣленію наибольшаго 
изгибающаго момента въ случаяхъ, подобныхъ данному: Мах. 

РІ 2 

Е РІ — — . Въ видахъ не только разумной экономіи, но п воз- 

О 


можно большей легкости крыши, дѣлать стропильныя ноги изъ 
дерева или изъ металла такихъ расмѣровъ поперечнаго сѣченія, ка¬ 
ковые требуются въ данномъ положеніи ихъ, не всегда возможно, 
да и не слѣдуетъ; въ тоже время нельзя и не озаботиться обезпе¬ 
ченіемъ ихъ надлежащей прочностью. 

Изъ формулы —^ -видимъ^ что {величина наибольшаго изги¬ 
бающаго момента зависитъ: і) отъ~велич. Ра 2) отъ велич. 2. Если мы 
разобьемъ нашу стропильную 1 ногу на двѣ равныя части по длинѣ, то 

. Р 1 \ 

Мах. В РІ для каждой части выразится такъ: 2 ' 4 _ Р. I 1 
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Та¬ 


кое обстоятельство естественно-щъодитъ на мысль—въ самомъ дѣлѣ 
разбить обѣ строительныя ноги на двѣ половины въ каждой и въ 
точкѣ дѣленія устроить опоры, могущія оказывать надлежащія со¬ 
противленія силамъ, дѣйствующимъ нормально къ осямъ стропиль¬ 
ныхъ ногъ. 

"Стало быть такіе подпоры, въ видѣ подкосовъ, должны быть : 
располоясены надъ прямыми углами къ своимъ стропильнымъ ногамъ- 
(Чёрт. 7). Нижніе концы Этихъ подкосовъ должны сходиться свои¬ 



ми осями въ одной точкѣ. Такой опорой имъ могутъ служить столбы 
или поперечные етѣны. Но такое укрѣпленіе подкосовъ представ¬ 
ляется весьма рѣдко возможнымъ. Является необходимость изыски¬ 
вать новое средство. Если, говоря относительнѣй силы Е Р. 8іп а — 
по своимъ размѣрамъ Незначительна, то .вмѣсто двухъ подкосовъ 
можно устроить одинъ ригель (черт. 8). Уголъ наклоненія ригеля 
къ стропильнымъ ногамъ меньше нрямаго; поэтому на ригели бу¬ 
дутъ дѣйствовать двѣ силы:~#а~и составляющія полученныя 


*) Распространяться здѣсь о случайныхъ боковыхъ усиліяхъ, могущихъ 
■опрокинуть всю ферму до устройства кровли, мы считаемъ неумѣстнымъ. 


отъ разложенія нормальныхъ силъ Е Р, 8іп а и Ей 8іп а -і 
сжимающимъ образомъ. Въ томъ же случаѣ, когда по мѣстнымъ 
обстоятельствамъ и инымъ какимъ-либо соображеніямъ, нельзя поль¬ 



зоваться ригелемъ прибѣгаютъ къ такого рода конструкціи (черт. 9): 
между верхними концами зажимаютъ вертикальный брусъ -такой 
длины, чтобы отъ нижняго его конца до мѣста встрѣчи съ нимъ 
подкосовъ оставалась нѣкоторая часть. Такимъ образомъ, является 
конструктивная часть строительной фермы, служащая опорой для 
подкосовъ и называемая бабкой. 



Во избѣжаніе прогиба затяжки, когда послѣдняй имѣетъ зкй- 
чителыіуго длину, необходимо бываетъ нѣсколько подвѣсить ее къ 
стропильнымъ ногамъ. Если, по механическому разЬчёту и другймъ 
соображеніямъ, оказывается достаточнымъ подііѣсить ее только въ 
одной точкѣ, то таковая точка должна быть избрана 1 посрединѣ 
продольной оси затяжкін, такъ какъ затяжка сама ко себѣ есть 
брусъ, лежащій на двухъ опорахъ и подверженный изгибающему 
дѣйствію равномѣрной нагрузки — собственнаго вѣса; другими сло¬ 
вами— для устраненія проГиба затяжки необходимо бываетъ ввести 
новую конструктивную часть фермы, называемую тоже бабкой. 
Вслѣдствіе такого рода своего служебнагб значенія опа, очевидно, 
подвергается вытягивающимъ усиліямъ. Если же представляется 
необходимость подвѣсить затяжку въ двухъ точкахъ, то приходится 
разбивать ее на три, по возможности, равныя части и въ этихъ 
двухъ точкахъ дѣленія подвѣшиваютъ ее помощью бабокъ и т. д. 
Точно такимъ же образомъ подвѣшивается и ригель, когда опа¬ 
саются его прогиба отъ дѣйствія и сжатія по длинѣ его оси. 

Вотъ естественное зарожденіе и" развитіе - стропилъ итальянской 
системы. 

Если, послѣ всего до сихъ поръ сказаннаго нами, мы, оставивъ 
совершенно въ сторонѣ разсмотрѣніе ; деталей стропилъ, в'згля'немъ 
на полученную нами ферму съ общей точки зрѣнія,, то ѣстёственйо 
должны будемъ придти кд, тому заключенію, что вся "эта система 
представляетъ собой 1 балку, у которой форма ' Продольнаго" сѣченія 
весьма напоминаетъ' форму такого лее сѣченія равномѣрно нагру¬ 
женнаго и лежащаго на двухъ опорахъ бруса равнаго сопрЬФив- 
ленія ■*). Къ чему собственно говоря, гг найрав.тйло насъ соображе¬ 
ніе, вытекавшее изъ выгПеуказанныхъ условій равновѣсія строшіль-" 
нойногй. 

Такой взглядъ на стропильную ферму даетъ намъ больше воз¬ 
можности и шире взгляПуть .на 1 этотъ предметъ, и шире его развить. 

: Изъ теоріи сопротивленія сТрбнтельй&хъ матерьял'онъ мы знаемъ, 
что, прй изгибѣ дерева, желѣза и проч., верхнія вп.іокпа 'подвер- 
вержепы сжатію: нижпЬГ вытягиванію, и эти напряженія идутъ 
отъ тахішшп’а у крайнихъ волоконъ, до нуля на нейтральной осП. 

Такъ какъ стропильная ферма' должна быть не только на видъ, 
по въ дѣйствительности, повѣсу, возможно легкая, то является 
необходимость вд, изиеканіи средствъ для того, чтобы всѣ части 
фермы, а, главное, стропильныя Ногп имѣли возможно малый раз¬ 
мѣры въ поперечныхъ своихъ Сѣченіяхъ; а только что высказан¬ 
ный нами взглядъ на стропильную ферму даетъ намъ возможность 
і. “ т ' ' :**.• гс.: т і -і .• газ.:&зг.’:сг* тізні •: * ".г. .лі. * 


*) Каррикатурная форма стропильной фермы сравнительно съ формой 
балки равнаго сопротивленія объясняется, конечно, назначеніемъ первой» 
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дальше разсуждать такимъ образомъ: изъ сравненія между сооой 
силъ—горизонтальнаго распора 2 Р. сз а. сз @ и нормальной къ 
оси стропильной ногѣ - Р 8іп а — мы видимъ, что послѣдняя 
всегда значительно больше первой и потому размѣръ поперечнаго 
сѣченія затяжки, сравнительно съ таковыми же размѣрами ногъ, 
весьма незначительны. Если свяжемъ мы затяжку съ стропильными 
ногами еще *) н такимъ образомъ, что первая приметъ на себя 
часть груза вторагО) сохраняя въ тоже время свое первоначальное 
положеніе—части фермы, подверженной вытягиванію, то этимъ са¬ 
мымъ мы достигнемъ: 1) того, что поперечные размѣры стропиль¬ 
ныхъ ногъ потребуются меньшими, а затяжки нѣсколько большими 
противъ первоначальныхъ размѣровъ, 2) вся ферма приметъ не 
только легкій, но болѣе пропорціональный и изящный видъ. 

Теперь рождается естественный вопросъ — какимъ же образомъ 
можно достигнуть этой желательной связи! Нѣсколько выдающихся 
рѣшеній этого вопроса мы видимъ въ стропильныхъ фермахъ, 
извѣстныхъ у насъ подъ названіями: французской — пли растяж¬ 
ной,—американской н англійской. 

Въ иослѣднихъ двухъ фермахъ передача части нагрузки отъ 
стропильныхъ ногъ къ затяжкѣ происходитъ посредствомъ верти¬ 
кальныхъ стоекъ; во французской же системѣ эти стойкп располо¬ 
жены нормально къ стропильнымъ ногамъ, почему затяжка непре¬ 
мѣнно приняла видъ не горизонтальной прямой, а ломанной, иду¬ 
щей подъ нѣкоторыми углами къ горизонту, кромѣ средней части, 
которая сохраняетъ положеніе горизонтальной прямой, но припод¬ 
нятой надъ уровнемъ, въ которомъ лежатъ ея концы. 

Во всѣхъ этихъ трехъ типахъ стропильныхъ фермъ, для облег¬ 
ченія затяжки, отъ точекъ встрѣчи стоекъ осей ведутся подкосы**) 
къ стропильнымъ ногамъ по одной изъ діагоналей каждаго четыре- 
уголыіика, образуемаго направленіями ноги, затяжки и стойки, 
и всегда симметрично относительно вертикальной оси фермы. 

Какая изъ этихъ конструкцій фермъ отличается предпочтитель¬ 
ными качествами легко теперь судить самому читателю и нельзя 
сомнѣваться въ томъ, что растяжная или французская конструкція 
займетъ первое мѣсто уже потому, что главныя передаточныя части 
съ этого типа фермъ занимаютъ естественное положеніе относи¬ 
тельно нормальныхъ силъ. Замѣтимъ здѣсь, что затяжки и въ двухъ 
другихъ фермахъ представляются такого же характера ломанной 
линіи, какъ и во французской. 

Полагая, что всего до сихъ поръ изложеннаго вполнѣ доста¬ 
точно для уясненія общей и главной мысли теоріи стропилъ, мы 
считаемъ возможнымъ покончить съ этой частью нашего разсужде¬ 
нія и перейдтц къ краткому указанію тѣхъ пріемовъ или, вѣрнѣе 
сказать, тѣхъ сторонъ дѣла, которыхъ нужно держаться при проек¬ 
тированіи стропилъ. 

Проектированіе стропилъ. 

Говоря о проектированіи стропилъ, нельзя имѣть въ виду только 
крупные центры Россіи—какъ Петербургъ, Москва, Варшава, Одесса 
и т. п. Для строительнаго дѣла мѣста болѣе отдаленныя отъ цен¬ 
тровъ торговли, заводовъ, путей сообщенія и проч., представляются 
предметомъ большихъ заботъ и трудностей: не только ограничен¬ 
ность въ выборѣ строительнаго матерьяла, но значительный недо¬ 
статокъ въ мастерахъ, заставляетъ техника часто серьезно задумы¬ 
ваться надъ вопросомъ такого рода, на который ни одинъ, даже 
самый слабый техникъ крупныхъ центровъ не обращаетъ своего 
вниманія; ибо у него подъ рукой не только большія, хорошія мастер¬ 
скія, но и цѣлые заводы; выборъ въ мастерахъ и строительныхъ 
матерьялахъ, можно сказать, неограниченный. 

Хотя стремленіе замѣнить дерево — какъ строительный ма- 
терьялъ—металломъ—желѣзомъ, чугуномъ,—не только похвальное, 
а естественное и необходимое, но тѣмъ не менѣе даже въ разсма¬ 
триваемомъ памп вопросѣ мы не можемъ еще избѣжать дерева. Въ 
такихъ мѣстахъ Россіи, гдѣ лѣсъ, а въ особенности сосновый—бо¬ 
лѣе пригодный для легкихъ конструкцій — цѣнится чуть ли не на 
вѣсъ золота, все-таки приходится прибѣгать къ устройству стро¬ 
пилъ если не чисто деревянной, то, по крайней мѣрѣ, смѣшанной 
конструкціи. 

Такъ какъ стропильныя ноги подвержены наибольшимъ напря¬ 
женіямъ, и притомъ двухъ родовъ — сжатію длинѣ и изгибу — въ 
смѣшанныхъ конструкціяхъ стропилъ необходимо употребить де¬ 


*) Одна связь между стропильными ногами и затяжкой, вѣдь имѣется 
у концовъ этихъ частей фермы. 

**) Изъ этихъ разъясненій, очевидно, что стойки подвергнуты сжатію, 
а подкосы вытягиванію. 


рево. Всѣ части такого рода фермы, которыя подвергнуты продоль¬ 
ному сжатію и потому требуютъ значительныхъ размѣровъ попереч¬ 
наго сѣченія, сравнительно съ длиной, необходимо также приготов¬ 
лять изъ дерева, т. е. стойки, подкосы, ригеля должны быть также 
деревянными; части же, подвергающіяся вытягиванію — затяжки, 
бабки,—лучше дѣлать изъ круглаго (болтоваго) желѣза. Укрѣпле¬ 
ніе частей, подвергающихся сжатію, должно быть непремѣнно не¬ 
подвижнымъ, а укрѣпленіе частей, подвергающихся вытягиванію, 
тамъ, гдѣ размѣры скрѣпляющихъ частей — болтовъ, заклепокъ — 
могутъ быть и по числу незначительны, можетъ быть и желательно 
свободными: затяжка должна имѣть въ случаѣ надобности, свобод¬ 
ное движеніе по горизонтальному направленію въ мѣстахъ своего 
соединенія съ концами стропильныхъ ногъ, бабки должны имѣть 
свободное вертикальное движеніе въ мѣстахъ соединенія со стро¬ 



пильной ногой (черт. 11); поэтому не слѣдуетъ дѣлать соединеній 
этихъ частей со стропильными ногами горизонтальными болтами 
(черт. 12) и т. п. Въ томъ случаѣ, когда бабка проходитъ посре¬ 
динѣ между парой стропильныхъ ногъ, для зажатія ея головки, 
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если нельзя имѣть чугуннаго башмака, можно весьма легко и съ 
большимъ успѣхомъ приготовить таковой изъ котельнаго желѣза 
и сквозь него пропустить круглое желѣзо для бабки. Для принятія 
подкосовъ въ нижнемъ концѣ бабки слѣдуетъ устраивать подобнаго 
рода башмакъ (черт. 13). 

При проектированіи стропильныхъ ногъ, значительныхъ по раз¬ 
мѣрамъ перекрываемаго пролета, слѣдуетъ пользоваться соображе- 


, РР 

НІЯМЪ изъ формулы —Г—, 

о 


и поэтому, когда является необходимость 


усилить стропильнуюногу, вмѣсто всякихъ подмогъ (какъ въ конструкціи 
стропилъ по системѣ Палладія), слѣдуетъ, разбивъ на большее число 
частей (по соображеніямъ), укрѣпить ее стойками и подкосами (по 
добно растяжной системѣ)— черт. 14 а. При этомъ слѣдуетъ руко¬ 



водствоваться вышесказанными соображеніями относительно сжи¬ 
маемыхъ и вытягиваемыхъ частей фермы. Этого рода соображенія 
вполнѣ имѣютъ мѣсто и при проектированіи чисто металлическихъ 
стропилъ и всякихъ системъ, тутъ, впрочемъ, ради экономіи съ 
большимъ успѣхомъ можно употреблять чугунъ для тѣхъ частей, 
которыя подвергаются только сжатію. 

Гражд. Инж. Н. Маршевъ. 


Устройство мостовыхъ. 

Значительное распространеніе городовъ и увеличеніе городскаго 
населенія выдвинули на первый планъ двѣ насущныя потребности, 
а именно: устройство хорошихъ водостоковъ и прочныхъ, удобныхъ 
мостовыхъ. Хорошіе водостоки имѣютъ громадное вліяніе на улуч¬ 
шеніе санитарнаго состоянія городовъ, а хорошія мостовыя оказы¬ 
ваютъ не меньшее вліяніе на ускореніе, удешевленіе и облегченіе 
способовъ передвиженія. Вотъ почему почти во всѣхъ болѣе зна¬ 
чительныхъ или богатыхъ городахъ устроены уже различнаго рода 
системы канализацій или капитально передѣланы водостоки, служа¬ 
щіе для отвода домовыхъ и уличныхъ нечистотъ, а также устро¬ 
ены прочныя и удобныя мостовыя, послужившія къ развитію пере¬ 
движенія въ общественныхъ экипажахъ. Устройство хорошихъ мо¬ 
стовыхъ находится въ тѣсной связи съ устройствомъ правильныхъ 
городскихъ канализаціонныхъ каналовъ или усовершенствованныхъ 
водостоковъ, такъ какъ онѣ служатъ не только для правильнаго 
отвода атмосферныхъ водъ, что составляетъ важное условіе для 
сохраненія мостовыхъ, но и даютъ возможность устраивать подъ 
мостовую прочное, непроницаемое основаніе. Въ такихъ улицахъ, 
гдѣ устроена канализація, водопроводныя трубы, пневматическія 
почтовыя трубы, телеграфные и телефонные проводы укладываютъ 
не подъ мостовыми, а подъ тротуарами; въ Парижѣ напримѣръ, 
трубы эти и проволоки расположены даже въ самыхъ канализаціон¬ 
ныхъ каналахъ и потому, при такихъ условіяхъ, почти вовсе не 
встрѣчается надобность въ разломкѣ мостовой для производства 
какихъ либо работъ относящихся до водопровода, телеграфа, теле¬ 
фоновъ и проч. 

Въ Берлинѣ при Городскомъ Управленіи существуетъ особая 
коммиссія подъ предсѣдательствомъ однаго изъ членовъ Управы; 
въ составъ этой коммиссіи входятъ представители отъ Почтоваго, 
Іелеграфнаго и Полицейскаго Управленій; отъ водопроводныхъ, 
газовыхъ и телефонныхъ обществъ. Въ этой коммиссіи, предста¬ 
витель Городскаго Управленія заявляетъ, въ какихъ именно ули¬ 


цахъ, Городское Управленіе имѣетъ въ виду, въ ближайшіе 2—3 
года произвести работы по устройству канализаціи и новыхъ мосто¬ 
выхъ; представители вышепоименованныхъ учрежденій заявляютъ 
о своихъ предположеніяхъ по работамъ относящимся до ихъ вѣдом¬ 
ства и лишь по достиженіи соглашенія, разрабатывается уже об¬ 
щій планъ дѣятельности и устанавливается порядокъ производства 
подлежащихъ исполненію работъ. Этимъ достигается, то важное 
условіе, что вновь устроенная мостовая обезпечена на продолжи¬ 
тельное время отъ разломки ея, для производства какихъ либо зна¬ 
чительныхъ подземныхъ работъ. Вотъ почему почти во всѣхъ горо¬ 
дахъ, въ которыхъ устроена канализація, выработался совершенно 
одинаковый типъ, какъ для устройства основаній подъ мостовыя, 
такъ и для боковыхъ ея огражденій, а имеино: основаніе дѣлаютъ 
изъ бетоннаго слоя толщиною отъ 15 до 25 сантиметровъ, съ упо¬ 
требленіемъ раствора изъ портландскаго цемента или рѣже изъ 
гидравлической извести и мостовая ограждается отъ тротуаровъ, 
по обоимъ сторонамъ, правильно обтесанными каменными бортовыми 
брусками, служащими въ то же время бордюромъ для тротуаровъ. 
Такое основаніе и такое боковое огражденіе мостовой, признается 
безъусловно необходимымъ для всѣхъ улицъ съ большимъ движе¬ 
ніемъ экипажей, будетъ ли самое мостовое полотно устроено изъ 
каменныхъ брусковъ, или изъ дерева, или изъ асфальта. Сознаніе 
въ необходимости устройства подъ мостовую прочнаго основанія и 
огражденій, сраэу поставило весь вопросъ объ устройствѣ мостовыхъ 
на совершенно иную почву и лишь благодаря именно этимъ проч¬ 
нымъ основаніямъ получилась возможность достигнуть тѣхъ благо¬ 
пріятныхъ результатовъ, по устройству мостовыхъ, которыя въ дѣйст¬ 
вительности достигнуты за послѣднее десятилѣтіе. 

Однако успѣхъ этотъ слѣдуетъ иреппсать не однимъ лишь тех¬ 
ническимъ усовершенствованіямъ, а главнымъ образомъ тому обсто¬ 
ятельству, что дѣло это правильно поставлено, какъ въ админи¬ 
стративномъ. такъ и въ хозяйственныхъ отношеніяхъ, а именно: 
что устройство и ремонтное содержаніе мостовыхъ, во всѣхъ глав¬ 
нѣйшихъ городахъ, сосредоточено въ однихъ рукахъ, т. е. произ¬ 
водится Городскимъ Общественнымъ Управленіемъ, а не отдѣль¬ 
ными собственниками недвижимыхъ имуществъ, какъ это дѣлается 
у насъ. Такимъ образомъ въ городскую казну, на мостовое дѣло, 
стекаются ежегодно милліоны франковъ или марокъ, а потому Город¬ 
ское Управленіе въ состояніи производить самые обширные опыты 
надъ разнаго рода матеріалами и способами устройства мостовыхъ 
и примѣнять тѣ изъ нихъ, которые наиболѣе подходятъ для каж¬ 
даго даннаго случая. 

Для характеристики того, какую важную отрасль городскаго 
хозяйства составляютъ мостовыя, достаточно будетъ сказать, что 
Берлинское Городское Управленіе, расходуетъ за послѣдніе годы 
на одну только покупку каменныхъ мостовыхъ брусковъ — до 
2 000 000 марокъ ежегодно. Для того, чтобы уяснить себѣ, какое 
важное значеніе мостовыя имѣютъ для городскаго населенія, доста¬ 
точно привести слѣдующіе, вполнѣ точные статистическіе свѣдѣнія 
о количествѣ передвиженія экипажей: 

а) по наблюденіямъ произведеннымъ въ 1881 году въ Лон¬ 
донѣ, въ улицѣ Огасе СЬигсЬ проѣзжаетъ ежедневно 
среднимъ числомъ 10500 экипажей и 15885 ломовыхъ 
повозокъ; въ Кіп& \Ѵі11іап 8г. — 17861 экипажей и 
26793 ломовыхъ повозокъ. 

б) по наблюденіямъ произведеннымъ въ 1882 году въ Па¬ 
рижѣ, въ улицахъ Аѵепие йе ГОрега — проѣзжаетъ 
среднимъ числомъ ежедневно 36185 экипажей; Кие йе 
Кіѵоіі — 42035 экипажей. 

При такомъ громадномъ передвиженіи экипажей, мостовыя, кромѣ 
возможной прочности, должны еще удовлетворять и другимъ усло¬ 
віямъ, а именно: онѣ должны быть по возможности ровны, без¬ 
шумны, бозъ-пыльны, на нихъ не должно образовываться много грязи. 

Я не буду останавливаться на описаніи наиболѣе простыхъ, 
устарѣлыхъ или оказавшихся неудачными способовъ устройства 
мостовыхъ, а перейду прямо къ описанію наилучшихъ мостовыхъ 
устраиваемыхъ изъ каменныхъ брусковъ, деревянныхъ и асфальто¬ 
выхъ мостовыхъ. 

Мнѣ слѣдуетъ однако упомянуть, что такъ называемыя мака¬ 
дамы, которые въ свое время считались наилучшими мостовыми и 
достигли обширнаго примѣненія въ Лондонѣ и въ Парижѣ на глав¬ 
нѣйшихъ улицахъ, въ настоящее время, вслѣдствіе развитія дви¬ 
женія, въ особенности грузныхъ общественныхъ дилижансовъ и 
повозокъ, служащихъ для перевозки тяжестей,— быстро исчезаютъ 
изъ этихъ улицъ и замѣняются каменными брусчатыми, асфальто¬ 
выми или деревянными мостовыми. 



— 74 — 


На отчетѣ Берлинскаго Городскаго > правленія къ 1 Апрѣля 
1886 года находилось всего мостовыхъ: 4 654 000 кв.м.; изъ этаго 
количества вполнѣ хорошо устроенныхъ, т. е. такъ называемыхъ 
мостовыхъ 1-го разряда было: 

каменныхъ брусковыхъ . . 1 020 000 кв. м. 

асфальтовыхъ. 359 000 > 

деревянныхъ. 44 000 * 

что составляетъ всего 1423400 кв. м., т. е. другими словами въ 
Берлпнѣ болѣе 30 о всего количества мостовыхъ вполнѣ удовлетво¬ 
рительныхъ или перворазрядныхъ. Остальное количество мостовыхъ 
устроено по большей части тоже изъ каменныхъ брусковъ, но ор\скп 
эти меньшихъ размѣровъ и худшаго качества. 

Для обезпеченія себя камеиными мостовыми брусками, Берлин¬ 
ское Городское Управленіе сдаетъ съ торговъ поставку брусковъ 
на три года; за послѣдніе три года, расходъ на покупку брусковъ 
исчисленъ въ 1964000 марокъ ежегодно. Въ прежнее время орускп 
для перворазрядныхъ мостовыхъ пріобрѣтались по большей части въ 
Швеціи и Бельгіи; но за послѣднее время Берлинское Городское 
Управленіе, желая привлечь къ конкурревціп по поставкѣ брусковъ 
отечественныхъ производителей обратилось, путемъ самой обширной 
публикаціи, къ Германскимъ владѣльцамъ каменоломней, и пригла¬ 
сило ихъ принять участіе въ торгахъ на поставку каменныхъ мо¬ 
стовыхъ брусковъ съ предварительною присылкою своихъ образцевъ. 
Вслѣдствіе этаго приглашенія, Берлинскому Городскому Управленію 
представлено было 52 образца каменныхъ брусковъ. Образцы эти 
препровождены были въ Королевскую Правительственную Коммис- 
сію для изслѣдованій строительныхъ матеріаловъ, гдѣ онѣ были 
подвергнуты тщательному испытанію п многіе изъ нихъ признаны 
были годными для устройства мостовыхъ, въ особенности же для 
улицъ второстепеннаго значенія; нѣкоторые породы, въ особенности 
доставленные изъ Саксоніи признаны были даже годными для испы¬ 
танія ихъ въ улицахъ первостепеннаго значенія. 

Городское Управленіе имѣетъ въ различныхъ частяхъ города, 
преимущественно близъ водныхъ илп желѣзо-дорожныхъ путей, по 
которымъ совершается доставка каменныхъ брусковъ и другихъ ма¬ 
теріаловъ, свои собственные обширные склады. Каменные бруски 
доставляются въ склады въ совершенно обдѣланномъ видѣ и здѣсь 
уже, самымъ тщательнытъ образомъ сортируются на опредѣленные 
сорта или классы, окончательно принимаются отъ поставщиковъ или 
бракуются и принятыя складываются по сортамъ въ штабели. 

Первые 3 класса брусковъ дѣлаются или кубической формы или 
призматической, они имѣютъ совершенно одинаковые размѣры ши¬ 
рины, длины и вышины, а именно: 

а) бруски кубической формы бываютъ двухъ категорій п 
имѣютъ ширину, длину п высоту или отъ 15—16 сантим, или 
19—20 сантим. 

б) бруски призматической формы имѣютъ ширину отъ 11 до 
14 сантим., длину 15—30 сантим, п вышину отъ 15—16 саитпм. 
или 19—20 сантим. 

Все различіе этихъ трехъ первыхъ классовъ брусковъ, заклю¬ 
чается въ томъ, что у брусковъ перваго класса, нижняя поверх¬ 
ность должиа быть совершенно одинаковою съ верхнею поверхностью, 
т. е. соотвѣтствующіе грани брусковъ должны быть совершенно 
параллельны между собою и всѣ грани взаимно пересѣкаться подъ 
прямыми углами; у брусковъ 2-го класса площадь нижней поверх¬ 
ности должна составлять не менѣе ‘/в, а для брусковъ 3-го класса 
— не менѣе Ѵз площади верхней поверхности т. е- другими сло¬ 
вами боковые грани брусковъ могутъ книзу постепенно съуживаться; 
что касается брусковъ 4 и 5 классовъ, то размѣры ихъ нѣсколько 
меньше и обтеска не такая тщательная; бруски 6 класса имѣютъ 
полигональную форму. Средняя годовая потребность для Берлина 
за послѣдніе трп года составляла — до 22<Ю0 кв. м. брусковъ 
1-го класса, до 55000 кв. м. брусковъ 2 и 3 классовъ; до 20000 
кв. м. брусковъ 4 и 5 классовъ и наконецъ до 7000 кб. мтр. 
брусковъ 6 класса. 

Стоимость брусковъ слѣдующая: бруски кубической формы 1-го 
класса отъ 780 —830 марокъ за 1000 штукъ; 

бруски кубической формы 2 и 3 классовъ отъ 350—500 марокъ 
за 1000 штукъ; 

бруски призматической формы 1-го класса 18—19 марокъ кв. м. 

бруски призматической фермы 2 и 3 классовъ 12—13 марокъ 
кв. м.; 4, б н 6 классовъ очень варьируетъ. 

Въ „^ е /' ЛІшѣ Употребляютъ Шведскіе бруски гранитныхъ породъ- 
Бельгійскіе порфирныхъ породъ; Германскіе — тѣхъ п другихъ 
породъ, а также твердые песчаники. 


Бруски употребляемыя для мостовыхъ Парижа, относительно 
размѣровъ подраздѣляются всего на трп разряда, а именно: 

бруски 1-го разряда шнр. 12 сайт., длин, до 22 сайт., вышин. 
19 сайт. 

бруски 2-го разряда шнр. 10 сант., длин, до 19 сайт., выш. 
17 сант. 

бруски 3-го разряда шпр. 8 сант., длин, до 16 сант., вышин. 
15 сант. 

Бруски подвергаются тщательной обработкѣ, грани ихъ пере¬ 
сѣкаются въ верхней поверхности подъ прямымъ угломъ; въ размѣ¬ 
рахъ брусковъ однаго и того же разряда, не допускается разница 
болѣе чѣмъ на одинъ сантиметръ; съуживаніе книзу боковыхъ 
поверхностей не должно превышать для каждой грани болѣе 
5 мм. Боковыя грани должны быть такъ ровно обтесаны, чтобы 
швы между смежными брусками не были болѣе 1 сайт. Бруски для 
мостовыхъ приготовляются изъ мѣстныхъ гранитовъ и порфировъ, 
а имепно пзъ гранита Вогезскаго и порфира Фе (^иепазі; бруски 
эти представляютъ весьма хорошій матеріалъ для мостовыхъ. Кромѣ 
того употребляютъ бруски изъ мѣстныхъ песчаниковъ; этотъ мате¬ 
ріалъ прекрасно поддается обработкѣ, но къ сожалѣнію имѣетъ тотъ 
недостатокъ, что изъ него выходятъ бруски неоднородной плотно¬ 
сти, отчего одни изнашиваются быстрѣе другихъ и на мостовой 
образуются неровности; эти бруски нельзя употреблять для улицъ 
первостепеннаго значенія. Въ Парижѣ употребляютъ также бруски 
пзъ бельгійскаго порфира; это былъ бы во всѣхъ отношеніяхъ пре¬ 
красный матеріалъ для мостовыхъ, если бы онъ не становился со 
временемъ, отъ ѣзды, гладкимъ, какъ бы полированнымъ, т. е. слиш¬ 
комъ скользким і; вотъ почему бруски изъ этого гранита употреб¬ 
ляютъ теперь только для выстилки водосточныхъ лотковъ, близъ 
тротуаровъ, а на широкихъ улицахъ—для выстилки боковыхъ по¬ 
верхностей, гдѣ ѣзда обыкновенно значительно меньше, чѣмъ по 
срединѣ улицъ. 

Въ Лондонѣ употребляютъ бруски изъ гранитовъ бигпезеу, 
Лейчестерскаго и Абердинскаго. Бруски пзъ Абердинскаго гранита 
нашли большое примѣненіе не только въ Лондонѣ, но и во многихъ 
другихъ англійскихъ городахъ. Граниты эти слѣдуетъ признать наи- 
лучшаго качества, какое требуется для мостовыхъ, то есть, они 
чрезвычайно однородны н потому обладаютъ свойствомъ однообраз¬ 
ной изнашиваемости. Наилучшимъ доказательствомъ можетъ слу¬ 
жить мостовая изъ гранитныхъ брусковъ, устроенная на мосту 
Віаскігіагз; она въ теченіи 13 лѣтъ службы износплась весьма 
однообразно на 6 мм. 

Мостовыя изъ гранитныхъ брусковъ устраиваютъ па бетонномъ 
основаніи толщиною не менѣе 15 сант. и бруски устанавливаются 
въ гидравлическій растворъ. Поперечные швы дѣлаютъ около 1 
сант. шириною. Поперечный уклонъ улицы 1:60. На бетонное 
основаніе насыпаютъ слои песку толщиною 2‘/і сант. Продолжи¬ 
тельность службы мостовой очень различна и зависитъ отъ количе¬ 
ства движенія—въ улицахъ съ большимъ движеніемъ отъ 15 до 20 
лѣтъ, съ малымъ движеніемъ до 36 лѣтъ. Бруски эти привозятъ 
въ Лондонъ водою, въ совершенно обработанном:, видѣ и они обхо¬ 
дятся отъ 17 до 24 фр. за квадр. метръ съ установкою. Въ Англіи 
относительно размѣровъ брусковъ допускается большее разнообразіе, 
чѣмъ въ Парижѣ и Берлинѣ; чаще всего употребляются бруски ши¬ 
риною около 7 г сант., длиною 15, 20 и 25 сант., но встрѣчается 
также много мостовыхъ изъ брусковъ шириною сайт., длиною 
отъ 25 до 30 сант. Что касается вышины брусковъ, то она варіи- 
руетъ отъ 15 до 22 сант.; вообще высота употребляемыхъ брусковъ 
находится въ зависимости отъ количества движенія въ томъ мѣстѣ, 
гдѣ предполагаютъ устроить мостовую, т. е. тамъ гдѣ движенія боль¬ 
ше, бруски берутъ выше, такъ, напримѣръ: на Лондонскомъ мосту, 
гдѣ движеніе громадно, мостовая устроена изъ брусковъ самой боль¬ 
шой вышины, т. е. 23 сант. Относительно ширины и высоты брус¬ 
ковъ, а также относительно прямолинейности реберъ и параллель¬ 
ности граней не допускается никакихъ отступленій, что же ка¬ 
сается длины брусковъ, то она можетъ отступать отъ установлен¬ 
ныхъ размѣровъ. 

Прежде чѣмъ перейти къ описанію устройства мостовыхъ изъ 
каменныхъ брусковъ, слѣдуетъ упомянуть объ устройствѣ бетонныхъ 
основаній подъ мостовыя. 

Долголѣтній опытъ убѣдилъ инженеровъ, что прежнія мостовыя, 
главнѣйшимъ образомъ подвергались порчѣ, не отъ нормальнаго 
изнашиванія матеріаловъ, изъ которыхъ состоитъ мостовое полотно, а 
оттого, что составныя части полотна мостовой, иеравномѣрно оса¬ 
живаются, вслѣдствіе непрочности находящейся подъ мостовой под¬ 
готовки, отчего на мостовой образуются сначала неровности, посте¬ 
пенно все болѣе увеличивающіяся, затѣмъ образуются выбоины 
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и мостовая быстро приходитъ въ разстройство. Такимъ образомъ, 
все вниманіе слѣдовало обратить на то, чтобы предотвратить воз¬ 
можность неравномѣрной осадки отдѣльныхъ составныхъ частей мо- 
стоваго полотна, а это и привело къ убѣжденію, что необходимо 
устраивать подъ мостовое полотно прочный, совершенно неподвер¬ 
женный никакой осадкѣ, фундаментъ. Рѣшиться на это было не¬ 
легко, такъ какъ устройство прочныхъ основаніи, вызвало значи¬ 
тельное увеличеніе расходовъ по первоначальному устройству мо¬ 
стовыхъ, а потому сначала хотѣли избѣжать этого расхода. Однако 
опытъ скоро показалъ, что расходы на устройство прочныхъ бетон¬ 
ныхъ основаніи подъ мостовыя, былъ расходомъ въ высшей степени 
производительнымъ, такъ какъ отъ этого увеличилась продолжитель¬ 
ность службы мостовыхъ и въ настоящее время, въ этомъ дѣлѣ 
повсюду видна одна и та-же тенденція, а именно: не жалѣть рас¬ 
ходовъ на первоначальное устройство мостовыхъ на хорошихъ осно¬ 
ваніяхъ, такъ какъ сбереженія, получаемыя отъ ремонтнаго содер¬ 
жанія такихъ мостовыхъ, значительно превышаютъ затраты, сдѣ¬ 
ланныя на первоначальное устройство. 

До приступа къ работамъ по устройству бетоннаго основанія, 
подготовляютъ земляное полотно, плотною его утрамбовкою или 
укаткою каткомъ, съ приданіемъ ему поперечнаго и продольнаго 
профиля вполнѣ соотвѣтствующаго профиля будущей мостовой. По 
окончаніи подготовки землянаго полотна на извѣстномъ протялсеніп, 
приступаютъ къ устройству бетоннаго основанія, при чемъ смотря 
но свойству грунта землянаго полотна, бетонное основаніе дѣлаютъ 
обыкновенно толщиною отъ 15 до 20 сант., иногда и болѣе. На 
мѣсто работъ привозятъ заранѣе заготовленные изъ досокъ деревян¬ 
ные щиты, а таклсе деревяпные безъ днищъ ящики, емкостію ровно 
Ф или Ф куб. метра. Изъ этихъ щитовъ, положенныхъ другъ около 
друга образуется какъ бы полъ, который долженъ имѣть такую ши¬ 
рину, чтобы по установкѣ на немъ ящика, между продольными 
краями ящика и продольными краями пола было не менѣе 30 сант.; 
кромѣ того къ продольнымъ краямъ пола прибиваютъ съ боковъ де- 
ревянпыя планочки, выступающія надъ поверхностію пола, все это 
дѣлается для того, чтобы при приготовленіи бетона, вовремя пере¬ 
мѣшиванія массы, она не вываливалась съ пола на подготовку. Та¬ 
кихъ половъ укладываютъ рядомъ обыкновенно три, дабы работы 
могли производиться безъ перерыва. На эти полы устанавливаютъ 
ящики, насыпаютъ въ нихъ на а /з вышины крупнаго хряща, гра¬ 
нитнаго или известковаго щебня, затѣмъ насыпаютъ на этотъ щебень 
портландскій цементъ (на ящикъ емкостью Ф куб.м. 45 килогр., а 
на ящикъ емкостію Ф куб. м.—90 килогр.) цементъ привозится на 
мѣсто работъ въ мѣшкахъ, вѣсомъ пеШ)45 или90килогр.; затѣмъ 
остальную і/з ящика наполняютъ мелкимъ хрящемъ или хорошимъ 
промытымъ пескомъ. Затѣмъ ящикъ безъ днища приподнимаютъ и 
устанавливаютъ на слѣдующемъ полу, а двое рабочихъ присту¬ 
паютъ къ размѣшиванію находившагося въ ящикѣ хряща, гравія 
и цемента; размѣшиваніе производится въ сухомъ состояніи 2 раза, 
а затѣмъ третій рабочій приступаетъ къ поливкѣ этой смѣси водой, 
причемъ ее снова перемѣшиваютъ подбавляя постепенно воды, до 
тѣхъ поръ, пока она не превратится въ тѣстообразное состояніе. 
Для образованія бетоннаго основанія, той именно профили, которая 
требуется, образуютъ изъ приготовленнаго бетона, но направленію 
оси улицы, на разстояніи другъ отъ друга 4—5 м., особыя полоски 
шириною до 20 сант.; выравниваютъ эти бетонные полоски совер¬ 
шенно точно, соотвѣтственно профиля улицы, затѣмъ промел: утки 
между этими полосками заполняются бетонной массой, разравни¬ 
ваютъ ее, уплотняютъ ударами лопатъ и затѣмъ бетонное основаніе 
снова провѣряютъ заготовленнымъ изъ досокъ шаблономъ. Послѣ 
этого бетонное основаніе поливаютъ водою изъ лейки, съ мелкой 
сѣткою, и окончательно сглаживаютъ всѣ малѣйшія неровности. 
Бетонное основаніе, смотря по погодѣ, до совершеннаго окрѣпленія, 
оставляютъ для просушки отъ 5 до 8 дней. Бетонные работы при 
морозахъ превышающихъ 2 градуса по Реомюру не производятъ; 
въ случаѣ же наступленія внезапныхъ морозовъ во время работъ, 
бетонное основаніе слѣдуетъ немедленно покрывать соломою, матами 
или покрываломъ. Передъ установкою на бетонное основаніе гра¬ 
нитныхъ брусковъ, на него насыпаютъ обыкновенно слой гравія 
толщиною не менѣе 2 сант., дабы этимъ урегулировать встрѣчаю¬ 
щуюся неровность высоты брусковъ. 

Въ Парижѣ бетонныя основанія устраиваются изъ гидравличе¬ 
ской извести, портландскаго цемента или цемента Ѵаззу. При упо¬ 
требленіи гидравлической извести и цемента Ѵаззу, приготовляютъ 
растворъ изъ 2-хъ частей гидравлической извести или 2-хъ частей 
цемента Ѵаззу съ 5 частями песку. Затѣмъ, для полученія бетона 
на каждую часть раствора (по объему) идетъ 3 части хряща или 
2 части хряща и 1 часть гравія. Бетонъ изъ портландскаго це¬ 


мента приготовляется въ Парижѣ, точно также, какъ описано выше, 
т. е. на 1 кб. м. смѣси изъ 2 частей—крупнаго хряща и 1 части 
мелкаго хряща пли гравія идетъ 200 килогр. портландскаго це¬ 
мента. При устройствѣ бетоннаго основанія изъ гидравлической 
извести, слѣдуетъ бетонное основаніе весьма плотно утрамбовывать; 
послѣ разравнепія основанія и приданія ему надлежащей про¬ 
фили, оно посыпается мелкимъ, просѣяннымъ, совершенно чистымъ 
пескомъ. 

Въ Лондонѣ бетонныя основанія, также устраиваютъ изъ гид¬ 
равлической извести или портландскаго цемента, которым смѣши¬ 
ваютъ въ пропорціи 1 части извести или цемента на 7 частей бал¬ 
ласта, добываемаго черпательными машинами со дна Темзы; бал¬ 
ластъ этотъ состоитъ изъ смѣси гравія съ пескомъ, а потому рабо¬ 
ты по приготовленіи бетона нѣсколько упрощаются. Въ Лондонѣ 
гидравлическая известь въ большинствѣ употребляется потому, что 
она почти вдвое дешевле цемента. Всѣ прочія манипуляціи по 
устройству бетонныхъ основаній совершенно тождественны съ опи¬ 
санными выше. 

Толщина бетонныхъ основаній дѣлается не менѣе 15 сант., въ 
большинствѣ случаевъ 20 сант. но иногда и болѣе до 25 сант. 

Работы по устройству бетонныхъ основаній производятся весьма 
тщательно, строго наблюдая за тѣмъ, чтобы толщина бетоннаго 
основанія была по всюду совершенно одинакова и чтобы поверх¬ 
ность основанія была совершенно ровная, безъ малѣйшихъ впадинъ 
или выпуклостей и чтобы профиль основанія вполнѣ соотвѣтство¬ 
вала профили будущей мостовой. Песокъ и гравій должны быть 
очищены отъ всякихъ примѣсей, въ особенности отъ землистыхъ и 
глинистыхъ веществъ. 

Когда бетонное основаніе совершенно отвердѣетъ, то присту¬ 
паютъ къ устройству брусковой мостовой. Нреясде всего па фун¬ 
даментъ посыпаютъ мелкій гравій слоемъ толщиною 2—2‘/а сант., 
что дѣлается для урегулированія разности высотъ каменныхъ 
брусковъ. Установку брусковъ начинаютъ отъ бортовыхъ камней 
для образованія водосточныхъ лотковъ; при чемъ продольный уклонъ 
этимъ лоткамъ даютъ не менѣе 1:250. Для образованія этихъ 
лотковъ, одинъ рядъ брусковъ, по которому вода должна стекать 
къ колодцу устанавливаютъ на 2 сант. ниже примыкающихъ къ 
нимъ брусковъ, отъ чего образуется жолобъ для стока воды, при¬ 
мыкающіе къ этому смежпые бруски, надлежащимъ образомъ при¬ 
тесываются. Вмѣсто каменныхъ брусковъ на лотки не рѣдко 
употребляютъ также клинкера, имѣющіе по срединѣ жолоба, а 
смеясные съ нимъ клинкера имѣютъ верхніе поверхности надлежа- 
щимъ образомъ скошенныя. 

Въ Берлинѣ принято при употребленіи призматическихъ бру¬ 
сковъ устанавливать ряды перпендикулярно оси улицы, при упо¬ 
требленіи л;е кубическихъ брусковъ, т. е. съ квадратпыми поверх¬ 
ностями, ихъ устанавливаютъ рядами въ елку, подъ 45° къ оси 
улицы. Между ратьсами конно-желѣзныхъ дорогъ и въ промежуткѣ 
между смежными путями коиножелѣзпыхъ дорогъ бруски постоянно 
устанавливают!, перпендикулярно оси улицы. 

Въ Пария:ѣ и Лондонѣ ряды брусковъ также устанавливаютъ 
1 осп улицы. Бруски устанавливаются возможно плотно другъ къ 
другу такъ, чтобы швы между смежными рядами были не шире 
1 снтм. 

Въ Берлинѣ швы заполняются или цементомъ или битуминоз¬ 
нымъ растворомъ. До заполненія швовъ цементнымъ растворомъ, 
мостовую слегка уколачиваютъ трамбовкой и обильно поливаютъ 
водою, убѣждаясь при этомъ, нѣтъ ли брусковъ съ отбитыми кром¬ 
ками или разшатанныхъ; такіе бруски немедленно замѣняютъ но¬ 
выми. Затѣмъ приготовляютъ жидкій цементный растворъ и зали¬ 
ваютъ имъ все мостовое полотно, такъ чтобы этотъ растворъ про¬ 
никъ въ подготовку. За тѣмъ приготовляютъ болѣе густой растворъ 
изъ 1 части цемента и 2 частей гравія и этимъ растворомъ тща¬ 
тельно заполняютъ всѣ швы, послѣ чего немедленно снова про- 
трамбовываютъ мостовую, отчего растворъ осѣдаетъ и образовав¬ 
шіеся пустоты снова заливаются тѣмъ же растворомъ; послѣ этого 
мостовую поливаютъ водою и оставляютъ ее въ покоѣ до совер¬ 
шеннаго отвердѣнія, послѣ чего открываютъ для движенія. 

При употребленіи битуминознаго—раствора, швы послѣ уста¬ 
новки брусковъ, или совершенно заполняются этимъ растворомъ 
или въ нихъ насыпаютъ сначала хрящъ который втрамбовываютъ 
въ швы особыми желѣзными полосками, такимъ образомъ, чтобы отъ 
хряща до верхней поверхности брусковъ оставалось не менѣе 5 
сант. и лишь тогда швы заливаются до верху битумомъ. Упо¬ 
требленіе битуминозной заливки допускается лишь въ сухую по¬ 
году и эту работу ни въ какомъ случаѣ не слѣдуетъ произво ить, 
если мостовая мокрая или даже сырая. Употребляемый для запол- 
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ненія швовъ гравій, долженъ быть также совершенно сухой. По 
окончаніи всѣхъ работъ мостовая посыпается крупно зернистымъ 
пескомъ толщиною неболѣе Ф сайт. Бруски употребляемыя на 
устройство мостовыхъ тщательно сортируются въ складахъ, какъ 
относительно размѣровъ, такъ и относительно однородности мате¬ 
ріала и уже въ такомъ разсортированномъ видѣ доставляются на 
мѣсто работъ. Мостовую устраиваютъ на опредѣленномъ протяже¬ 
ніи непремѣнно изъ камней одинаковаго размѣра и однороднаго 
матеріала; это практикуется постоянно для достиженія однообразной 
изнашиваемости мостовой. 

Въ Лондонѣ на бетонное основаніе укладываютъ слой раствора 
толщиною 25м/н. изъ гидравлической извести или цемента и прямо 
въ этотъ растворъ устанавливаютъ гранитные бруски, которые пре¬ 
красно связываются съ растворамъ и получается очень прочная 
мостовая. Швы заливаются растворомъ изъ цемента. Въ Парижѣ 
мостовыя изъ гранитныхъ брусковъ утраиваются тѣмъ же спосо¬ 
бомъ какъ въ Берлинѣ и Лондонѣ. Мостовыя же устраиваемыя 
изъ брусковъ песчаника, нѣтъ расчета устраивать вышепнсаннымъ 
способомъ, такъ какъ песчаникъ далеко не такой прочный матеріалъ 
какъ гранитъ и мостовыя выстаиваютъ нестоль продолжительный 
срокъ. 

Поперечный уклонъ каменныхъ брусковъ мостовыхъ дѣлается 
въ Берлинѣ обыкновенно 1:40 половина ширины улицы; предѣль¬ 
ными уклонами считаются 1:35 и 1: 50. Въ Парижѣ и Лондонѣ 
обыкновенно 1 : 60. 

При устройствѣ каменныхъ брусковыхъ мостовыхъ на бетон¬ 
номъ основаніи и съ задѣлкою швовъ бетоннымъ растворомъ 
продолжительность службы мостовыхъ • находится въ прямой 
зависимости отъ матеріала брусковъ и количества передви¬ 
женія и грузности его. Въ Лондонѣ при обыкновенныхъ усло¬ 
віяхъ, такимъ образомъ устроенныя мостовыя, служатъ среднимъ 
числомъ 15 лѣтъ, при благопріятныхъ условіяхъ — до 36 лѣтъ, а 
при самыхъ неблагопріятныхъ условіяхъ, т. е большомъ и очень 
грузномъ движеніи, какъ напримѣръ на Лондонскомъ мосту мосто¬ 
вая требуетъ перестилки каждые 5 или 6 лѣтъ. 

Въ Берлинѣ каменная мостовая изъ гранитныхъ кубиковъ или 
призматическихъ брусковъ 1 и 2 разряда служитъ въ теченіи около 
сорока лѣтъ, требуя за это время 2 раза сплошной перестилки 
т. е. она выстаиваетъ между двумя послѣдовательными перестнл- 
ками отъ 13 до 14 лѣтъ. 

Въ Вѣнѣ, кубическая мостовая изъ брусковъ 1-го разряда послѣ 
устройства выстаиваетъ безъ всякаго ремонта въ теченіи 6—8 лѣтъ 
и затѣмъ столько же времени поддерживается ремонтомъ. По окон¬ 
чаніи этаго срока производятъ сплошную церестнлку мостовой, 
переворачивая кубики нпжнею гранью къ верху и такая мостовая 
снова служитъ въ теченіи 12—14 лѣтъ. 

Продолжительность службы мостовой изъ брусковъ низшихъ 
разрядовъ все таки достигаетъ 6 лѣтъ и болѣе, между двумя по¬ 
слѣдовательными перестплками. 

Въ Берлинѣ самая отличная кубическая мостовая на бетонномъ 
изъ цемента основаніи обходится съ земляными работами около 35 
марокъ кв. метръ; сплошная перестилка по истеченіи 16 лѣтъ об¬ 
ходится около 4 марокъ кв. м. и за тѣмъ сплошная перестилка по 
истеченіи 14 лѣтъ тоже около 4 марокъ за кв метръ, что составля¬ 
етъ за 40 лѣтній періодъ, средній ежегодный расходъ, всего лишь 
около 1 марки съ кв. метра. Вотъ эти то блестящіе результаты 
и привели всѣхъ къ тому убѣжденію, что не слѣдуетъ скупиться 
на расходы по первоначальному устройству мостовой и что эти 
расходы вполнѣ окупаются. 

Въ Лондонѣ мостовыя изъ гранитныхъ брусковъ обходятся около 
30 марокъ кв. метръ. Въ Сити, гдѣ каменныя мостовыя поддер¬ 
живаются постоянно въ образцовомъ состояніи, ежегодный расходъ 
па кв. метръ мостовой составляетъ 3 1г. 10 сіш. 

Въ Парижѣ, гдѣ какъ мы уже сказали брусковыя мостовыя со¬ 
держатся меаѣе удовлетворительно ежегс дно квадр. метръ такой 
мостовой обходится 1 1г. 18 сіш. Новые же мостовыя изъ бру¬ 
сковъ, обходятся: на песчаной подготовкѣ отъ 17—18 1г. кв. 
метръ; на бетонномъ основаніи изъ гидравлической извести на 2 1г. 
дороже, и на бетонномъ основаніи съ заливкою швовъ растворомъ 
отъ 22—23 іг ; это увеличеніе расходовъ вполнѣ оправдывается 
увеличеніемъ продолжительности службы мостовыхъ. Въ общемъ слѣ¬ 
дуетъ сказать, что каменныя мостовыя, наиболѣе распространенныя 
мостовыя, которыя едвали когда либо уступятъ свое первенствующее 
значеніе мостовымъ изъ другихъ матеріаловъ. Каменныя мостовыя 
въ хозяйственномъ отношеніи, имѣютъ то важное значеніе, что онѣ 
собственно говоря никогда не приходятъ въ окончательное раз¬ 
стройство и могутъ быть всегда не большимъ ремонтомъ поддержаны 


въ сносномъ состояніи, между тѣмъ какъ асфальтовыя и деревян¬ 
ныя при достиженіи извѣстнаго срока службы приходятъ въ такое 
состояніе, что требуютъ безъусловно сплошной перестилки. 

Асфальтовыя мостовыя. 

Въ началѣ асфальтовыя мостовыя дѣлали изъ литаго асфальта 
и полагали, что возможно обойтись безъ устройства подъ асфальто¬ 
вое полотно, вполнѣ прочнаго основанія, по этому вначалѣ устра¬ 
ивали основаніе изъ кирпичной щебенки, хорошо разравненной и 
плотно утрамбованной или же изъ кирпича плашмя положеннаго. 
Но опытъ вскорѣ показалъ, что такія мостовыя были очень не 
прочны, что литой асфальтъ матеріалъ не пригодный для мостоваго 
полотна и что вообще для црочностн асфальтовыхъ мостовыхъ не¬ 
обходимо устраивать, солидныя бетонныя основанія. Изобрѣтенный 
и примѣненный Инженеромъ Меріанъ (Мегіап) въ Базелѣ способъ 
устройства асфальтовыхъ мостовыхъ изъ такъ называемаго прессо¬ 
ваннаго асфальта, далъ блестящіе результаты и съ этаго времени 
для асфальтовыхъ мостовыхъ наступила новая эра. Они стали 
примѣняться въ Берлинѣ, Лондонѣ, Парнасѣ и другихъ городахъ 
и достигли весьма значительнаго распространенія. 

Въ 1878 году, въ Берлинѣ, повсей Лейпцигской улицѣ была 
устроена мостовая изъ прессованнаго асфальта, при чемъ одна часть 
этой улицы была сдѣлана изъ асфальта Ѵаі (1е Тгаѵегз, другая 
изъ Лиммерскаго. Подъ асфальтовую мостовую устроено было бе¬ 
тонное основаніе толщиною 20 сайт.; на это основаніе, получившее 
профиль совершенно соотвѣтствующій профили будущей мостовой, 
тщательно выравненное и вполнѣ сухое, накладывали сначала 
слой асфальта, совершенно чистаго, безъ всякой прибавки гравія, 
толщиною 3 сайт.; за тѣмъ на этотъ слой накладывали 2-й слой 
асфальта толщиною тоже 3 сайт.; и за тѣмъ эту мостовую хорошо 
утрамбовали и слегка посыпали сухимъ, ровнымъ, мелкимъ пескомъ. 

Въ настоящее в ремя при устройствѣ мостовыхъ изъ прессован¬ 
наго асфальта на бетонномъ основаніи въ Берлинѣ, асфальтовый 
слой мостовой дѣлаютъ не менѣе 5 сайт, толщиною; этотъ слой 
долженъ быть повсюду совершенно одинаковой толщины н одина¬ 
ковой плотности, при чемъ строго слѣдятъ за тѣмъ, чтобы асфаль¬ 
товое полотно совершенно плотно примыкало къ бортовымъ троту¬ 
арнымъ камнямъ, и ко всѣмъ сооруженіямъ встрѣчающимся на по¬ 
лотнѣ мостовой, (колодезнымъ рѣшеткамъ и пр.) не оставляя ни 
малѣйшихъ зазоровъ, чрезъ которыя могла бы проникать вода; ас¬ 
фальтовыя работы, должны производиться исключительно въ совер¬ 
шенно сухую погоду, асфальтъ слѣдуетъ доставлять на мѣсто ра¬ 
ботъ въ возможно-горячемъ состояніи, при чемъ надо имѣть особое 
наблюденіе, чтобы во время разравниванія асфальта, въ немъ не- 
оставалоеь какихъ либо постороннихъ, случайно попавшихъ пред¬ 
метовъ. Трамбовка или укатка асфальта должна производиться 
очень тщательно и непремѣнно начинаться въ томъ мѣстѣ, гдѣ 
асфальтъ долженъ примкнуть къ какимь либо сооруженіямъ. Въ 
Берлинѣ стоимость устройства 1 кв. метра мостовой изъ прессо¬ 
ваннаго асфальта съ бетоннымъ основаніемъ, толщиною 20 сайт, 
составляетъ 16 марокъ, а безъ бетоннаго основанія 1і7« марокъ. 

Устройство же 1 кв. метра тротуаровъ изъ литаго асфальта 
толщиною 2 сайт, обходится 4% марки. 

Извѣстный французскій инженеръ ВагаЬапі, (Іп^епіеиг еп Сііеі 
Йе Іа гоіе риЫщие, въ Парижѣ) въ своемъ печатномъ отчетѣ о 
поѣздкѣ въ Лондонъ, въ 1883 году, говоритъ что онъ нашелъ Лон¬ 
донскія асфальтовыя мостовыя въ отличномъ состояніи, такъ что 
онъ откровенно сознается, что они на столько же хороши, на сколько 
Парижскія асфальтовыя мостовыя того времени, были дурны, не 
смотря на то что парижскія улицы сдѣланы изъ того же асфальта, 
какъ Лондонскія. Г. Барабанъ находитъ, что явленіе это объяс¬ 
няется слѣдующими причинами: климатъ въ Парижѣ болѣе жаркій, 
чѣмъ въ Лондонѣ и подверженъ болѣе рѣзкимъ переходамъ; въ 
Лондонѣ нѣтъ столь значительнаго, быстраго и тяжелаго передви¬ 
женія общественныхъ омнибусовъ (въ 3 лошади на 40 пассажировъ) 
которые, какъ показалъ опытъ, имѣютъ вообще чрезвычайно разру¬ 
шительное дѣйствіе на мостовыя; нѣкоторыя основанія подъ асфаль¬ 
товыя мостовыя сдѣланы были въ Парижѣ недостаточной толщины 
и недостаточно тщательно, да при томъ изъ гидравлической изве¬ 
сти, которая по качествамъ своимъ чрезвычайно разнообразна, на 
что не було обращено должнаго вниманія; за тѣмъ асфальтовая 
мостовая требуетъ постояннаго за нею наблюденія, а главное свое¬ 
временнаго и тщательнаго ремонта, на что тоже не всегда обра¬ 
щалось должное вниманіе. Главнѣйшія недостатки асфальтовой 
мостовой того времени, по заявленію Г. Барабанъ заключались въ 
томъ, что асфальтовая поверхность становилась во многихъ мѣстахъ 
волнообразная и за тѣмъ начинали появляться трещины, а также 
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въ мѣстностяхъ, подверженныхъ значительному вліянію солнца, ас¬ 
фальтовая мостовая сильно размягчалась н на ней образовывались 
выбоины. 

Прекрасные результаты, которые дали асфальтовыя мостовыя въ 
другихъ городахъ, побудили Парижскихъ Инженеровъ къ разра¬ 
боткѣ новыхъ техническихъ условій на устройство асфальтовыхъ 
мостовыхъ въ Парижѣ и начиная съ 1884 года, тамъ снова пред¬ 
приняты были обширныя работы по устройству асфальтовыхъ мосто¬ 
выхъ. На основаніи послѣднихъ контрактовъ, заключеннныхъ Го¬ 
родскимъ Управленіемъ Парижа съ частными предпринимателями 
на устройство асфальтовыхъ мостовыхъ (на срокъ съ Марта мѣсяца 
1884 г. по Мартъ 1895 годъ,) предписывается, чтобы асфальтовый 
камень, былъ однородный известнякъ, бураго цвѣта, мелкозернистый, 
довольно плотный и равномѣрно пропитанный битумомъ: онъ не 
долженъ содержать въ себѣ колчедана и не болѣе 2% глины. Содер¬ 
жаніе битума въ асфальтовомъ камнѣ должно быть не менѣе 5тг. 
Асфальтовый камень долженъ быть происхожденіемъ изъ Ѵаі йе 
Тгаѵегз’а, ЗеуззеГ я и 81. йеап йе Магие,)о1з. Битумъ не дол¬ 
женъ содержать ни какихъ постороннихъ примѣсей, ни воды, ни 
глины, ни легкихъ маслъ; нагрѣтый до температуры ПО* онъ въ 
теченіи 48 часовъ не долженъ при этой температурѣ потерять бо¬ 
лѣе Зо- своего вѣса. Этими же условіями требуется, чтобы асфаль¬ 
товыя мостовыя устроены были непремѣнно на бетонномъ цемент¬ 
номъ основаніи, толщиною не менѣе 15 сайт. Толщина асфальто¬ 
ваго слоя должна быть не менѣе 5 сайт.; асфальтовый слой тща¬ 
тельно два раза утрамбовывается сначала легче, потомъ сильнѣе, 
затѣмъ сглаживается 'особымъ горячимъ металлическимъ утюгомъ и 
наконецъ укатывается паровымъ каткомъ, вѣсомъ отъ 509 до 600 
килограмъ и по окончательной укаткѣ посыпается мелкимъ просѣ¬ 
яннымъ пескомъ. 

Въ Лондонѣ асфальтовыя мостовыя стали устраивать позднѣе 
чѣмъ первоначально въ Парижѣ, но такъ какъ тамъ мостовыя устраи¬ 
вали на прочномъ основаніи и работы произведены были изъ хоро¬ 
шихъ матеріаловъ и исполнены очень тщательно, то они сразу дали 
прекрасные результаты и потому получили обширное примѣненіе. 
Въ настоящее время Сііу покрытъ почти весь асфальтовыми мосто¬ 
выми. Въ Лондонѣ асфальтовыя мостовыя устраиваютъ изъ слѣду¬ 
ющихъ асфальтовъ: ѴаІ йе Тгаѵегз и Зеуззеі, 81. йеап йе Маги'е- 
ІоІ8 (Пагй) и Сицилійскій (изъ этаго асфальта дѣлаетъ мостовыя 
Лиммерское Общество.) 

Асфальтъ Ѵаі йе Тгаѵегз есть известнякъ съ содержаніемъ отъ 
10 до# 13 битума, ЗеуззеГскій асфальтъ содержитъ битума около 8#. 

Въ Сити есть такія улицы, на которыхъ для нагляднаго срав¬ 
ненія, мостовыя исполнены на одной и той же улицѣ, 3 различ¬ 
ными Обществами, изъ асфальтовъ разнаго происхожденія. Бетон¬ 
ное основаніе подъ асфальтовыя мостовыя дѣлается на портланд- 
скомъ цементѣ, толщиною не менѣе 15 и до 22л. сайт. Нагрѣва- 
ніе асфальтоваго порошка на заводахъ производится до тѣхъ поръ, 
пока не испарится все количество воды и моментъ этотъ опредѣ¬ 
ляется эмпернческимъ путемъ, что узнается по цвѣту пара и про¬ 
исходитъ при температурѣ отъ 104 до 115 градусовъ для Ѵаі йе 
Тгатег’зкаго и при нѣсколько меньшей, для Сицилійскаго. 

Асфальтъ привозится на мѣсто работъ въ горячемъ состояніи и 
считается достаточно горячимъ, если въ момента, употребленіи, Ѵаі 
йе Тгаѵег’скій асфальтъ имѣетъ температуру въ 50°, а сицилійскій 
40°; онъ доставляется на мѣсто работъ въ особыхъ плотно закры¬ 
тыхъ повозкахъ. Асфальтъ разравнивается на бетонномъ основаніи 
граблями, при чемъ толщина слоя дѣлается на 2/5 болѣе той тол¬ 
щины слоя, которую хотятъ получить послѣ прессовки. 

Въ Лондонѣ работы производятся съ замѣчательною тщательно¬ 
стію; тамъ придаютъ большое значеніе, полученію совершенно одно¬ 
образной, ровной поверхности съ одинаковой по всюду толщиною 
слоя. Устройство новой асфальтовой мссіовой обходится въ Лондо¬ 
нѣ отъ 18 до 24 франковъ кв. метръ. Цѣны за ремонтное содержа¬ 
ніе мостовой чрезвычайно разнообразны, а именно отъ 40 сайт, до 
2і франк, кв. метръ ежегодно. При чемъ для улицъ съ обыкновен¬ 
ным!, движеніемъ стоимость ремонтнаго содержанія 1 кв. метра 
считаютъ 1 франкъ 35 сантимовъ въ годъ. 

Наблюденіе за состояніемъ мостовыхъ и ремонтнымъ содержа¬ 
ніемъ мостовыхъ, производится съ замѣчательною заботливостію и 
всякія неровности мостовыхъ, тотъ часъ же задѣлываются. При 
ремонтѣ, поврежденное мѣсто вырубается зубиломъ, непремѣнно вер¬ 
тикально, а не наклонно, при чемъ отнюдь не дозволяется 
приподнимать асфальтовый слой, такъ какъ замѣчено, что отъ 
этаго впослѣдствіи, происходятъ въ асфальтѣ трещины. Всѣ по¬ 
чинки дѣлаются въ формѣ прямоугольника. По контрактамъ, Об¬ 
щества принявшія на себя устройство новой асфальтовой мостовой 


отвѣчаютъ за ремонтное содержаніе въ теченіи 14 до 17 лѣтъ за 
опредѣленное ежегодное вознагражденіе съ каждаго квадратнаго 
метра устроенной мостовой. Старый асфальтъ снятый при пере¬ 
стилкѣ мостовой, идетъ иа второстепенныя потребности, новыя же 
мостовыя дѣлаются всегда изъ новаго асфальта. Англійскія Инже¬ 
неры придаютъ большое значеніе тому, чтобы вода не застаивалась 
на асфальтовой мостовой и потому тамъ устраиваютъ очень много 
водосточныхъ колодцевъ. Поперечный уклонъ асфальтовой улицы 
придаютъ 1 бо. Асфальтовыя мостовыя производятъ очень пріятное 
впечатлѣніе, содержатся хорошо и имѣютъ опрятный видъ. И извѣст¬ 
ный спеціалистъ по устройству мостовыхъ въ Лондонѣ Полковникъ 
— Наугѵоой, весьма доволенъ полученными результатами относи¬ 
тельно устроенныхъ имъ асфальтовыхъ мостовыхъ и признает ь, что 
это самый лучшій матеріалъ для мостовыхъ въ Сити, изъ всѣхъ до 
сего времени испробованныхъ. 

Здѣсь слѣдуетъ упомянуть еще относительно скользкости асфаль¬ 
товыхъ мостовыхъ, котѳрая часто ставится имъ въ упрекъ. Стати¬ 
стическія свѣдѣнія показали, что опасенія* на этотъ счетъ были 
очень преувеличены. При содержаніи асфальтовыхъ улицъ въ чи¬ 
стотѣ и при посыпкѣ ихъ въ сырую погоду и въ гололедицу пес¬ 
комъ, случаи паденія лошадей не чаще чѣмъ при каменныхъ мосто¬ 
выхъ, при чемъ какъ на преимущество ихъ указываютъ на то, что 
лошади отъ паденія не получаютъ столь сильныхъ ушибовъ. По 
этому поводу не безинтересно будетъ привести отзывъ Дирекціи 
Акціонернаго Общества омнибусовъ въ Берлинѣ. На запросъ Маги¬ 
страта, по этому поводу, Берлинское Отщѳство отвѣтило, что оно 
находитъ асфальтовыя мостовыя устроенныя въ Берлинѣ, вполнѣ 
удовлетворительными, такъ какъ сопротивленіе ихъ движенію очень 
малое, а между тѣмъ сохраненіе лошадей и экипажей весьма зна¬ 
чительное; что касается случаевъ паденія лошадей, то ихъ нельзя 
отнести непосредственно къ винѣ асфальтовой мостовой, а слѣдуетъ 
въ большинствѣ случаевъ приписать невнимательности и неумѣлости 
кучеровъ. 

Замѣчательно, что лошади привыкаютъ къ асфальту и вообще 
скользкимъ мостовымъ и что случаи паденія происходятъ преиму¬ 
щественно тогда, когда лошади съ менѣе скользкихъ мостовыхъ 
переходятъ на болѣе скользкія. 

Въ Парижѣ при устройствѣ тротуаровъ изъ литаго асфальта, 
толщина асфальтоваго слоя дѣлается не менѣе 1 Уя сайт., при тол¬ 
щинѣ основанія въ 10 сайт.; считая въ томъ числѣ слой въ 1 сайт, 
нзъ гидравлической извести; мостовыя дѣлаются изъ прессованнаго 
асфальта толщина слоя отъ 4—бсант., на бетонномъ основаніи тол- 
шиною 15 до 20 сайт. 

Деревянныя мостовыя. 

Въ Америкѣ и въ Лондонѣ уже^давно были озабочены примѣ¬ 
неніемъ дерева къ устройству мостовыхъ и хотя для этой цѣли 
брали и дорогіе сорта деревъ, какъ напримѣръ букъ и дубъ и при¬ 
думывали въ техническомъ отношеніи весьма остроумные конструк¬ 
ціи, но всѣ эти попытки не удались, мостовая обходилась дорого 
и продолжительность службы была не велика. Опыты эти привели 
однако къ слѣдующему убѣжденію: Л что деревянныя мостовыя 
слѣдуетъ устраивать непремѣнно на вполнѣ прочныхъ основаніяхъ 
и 2) что дерево слѣдуетъ брать такое, которое обладаетъ однород¬ 
ностію и свойствомъ одинаковой степени изнашиваемости. Въ 1870 
годахъ, въ Лондонѣ деревянныя мостовыя начали устраивать исклю¬ 
чительно на бетонныхъ основаніяхъ и преимущественно нзъ красной 
Шведской сосны и полученные результаты были на столько удовле¬ 
творительны, что деревянныя мостовыя получили болѣе обширное 
примѣненіе, не только въ Лондонѣ, но и въ Парижѣ, а также 
сдѣланы были попытки и въ Берлинѣ. 

Во всѣхъ этихъ городахъ, деревянныя мостовыя устраиваютъ 
теперь исключительно на бетонномъ основаніи. Бруски получаются 
отъ распиловки досокъ и имѣють слѣдующіе размѣры: 

Въ Лондонѣ — шириною 76 мм. (8 дюйма), длиною 28 8 /и> мм. 
(9 дюйм.) и высотою 15І мм. (6 дюймовъ). 

Въ Парижѣ—шир. 76—78 мм., дл. 22—28 мм. и выс. 15 мм. 

Въ Берлинѣ — шириною 50—80 мм., длиною 12 — 22 сіш. и 
высотою 10—15 мм. 

Высота брусковъ должна быть совершенно одинаковая и никакія 
уклоненія отъ установленныхъ размѣровъ не допускаются. Въ Бер¬ 
линѣ бруски дѣлали сначала вышиною 15 мм.; затѣмъ нашли, что 
уменьшеніе высоты до 12 мм' не повліяло на прочность мостовой 
и въ послѣднее время, въ видѣ опыта, примѣнили бруски выши¬ 
ною 10 мм. Бруски получаютъ оть распиловки досокъ, которыя, 
при пріемѣ самымъ тщательнымъ образомъ сортируются, имѣющіе 
табачные сучки, гнилинки, червоточину и проч. вовсе бракуются. 
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Затѣмъ самые бруски при распиловкѣ сортируются на 3—4 сорта, 
смотря по достоинству дерева. Бруски употребляются на устройство 
мостоваго полотна или въ натуральномъ состояніи, или ихъ на за¬ 
водѣ, опускаютъ на короткое время въ ванну съ креозотнымъ или 
другимъ составомъ, или ихъ при установкѣ на мѣсто, обмакиваютъ 
въ асфальтъ или смолистые растворы, пли наконецъ самыя доски, 
передъ ихъ распиловкою на бруски пропитываются пневматическимъ 
способомъ, хлористымъ цинкомъ и другими составами, подобно же¬ 
лѣзнодорожнымъ шпаламъ. 

Работы по устройству мостовыхъ производятся слѣдующимъ 
образомъ: сначала приступаютъ къ установкѣ брусковъ вдоль бор- 
товыхъ троттуарныхъ камнѳй и при томъ не въ плотную^ а на раз¬ 
стояніи отъ 2 до 4 сайт.; промежутки эти засыпаютъ пескомъ или 
заполняютъ жирною глиною, что дѣлается для того, чтобы дать 
возможность мостовой выпучиваться; бруски около бортовъ троттуа- 
ровъ укладываются, на 2 пли 3 ряда вдоль оси улицы, образуя 
лотки; самая же мостовая дѣлается установкою брусковъ перпенди¬ 
кулярно оси улицы. Въ Лондонѣ и въ Парижѣ продольные швы 
дѣлаютъ очень узкіе, не болѣе 2 мм.; поперечные же швы ровно 
въ 1 сіш.: для того, чтобы между отдѣльными рядами брусковъ 
получить вполнѣ ровные швы, шириною въ 1 сІш.,-цо укладкѣ 
каждаго ряда брусковъ, къ нимъ прикладываютъ деревянныя рей¬ 
ки, толщиною въ 1 сіш.; къ этпмъ рейкамъ примыкаютъ слѣдую¬ 
щіе ряды брусковъ и т. д. Такимъ образомъ образуется мостовое 
полотно съ правильными поперечными швами въ 1 сіш. По уста¬ 
новкѣ брусковъ на извѣстномъ пространствѣ, рейки эти осторожно 
вынимаютъ и тотчасъ же приступаютъ къ заполненію швовъ. Въ 
Парижѣ швы заполняются цементнымъ растворомъ изъ одной части 
цемента на двѣ части ровнаго, чистаго, зернистаго песку; заполне¬ 
ніе это производится очень тщательно и затѣмъ вся мостовая поли¬ 
вается жидкимъ растворомъ цемента п посыпается слоемъ мелкаго 
гравія. 

Въ Лондонѣ заполненіе швовъ производится или такимъ же 
образомъ, или же швы заполняются сначала на вышину отъ 3 — 4 
сіш. горячею смѣсью изъ гудрона съ креозотомъ; смѣсь эта быстро 
охлаждается и прикрѣпляетъ бруски къ основанію въ томъ правиль¬ 
номъ положеніи, въ какомъ они должны находиться, образуя вмѣстѣ 
съ тѣмъ непроницаемый слой; окончательное заполненіе швовъ про¬ 
изводится растворомъ изъ портландскаго цемента съ иескомъ и за¬ 
тѣмъ посыпаютъ мостовую слоемъ гравія и чрезъ 4—5 дней откры¬ 
ваютъ для ѣзды. 

Въ Лопдонѣ 1000 штукъ брусковъ обходятся до 190 франк., а 
такъ какъ на кв. метръ идетъ 50 штукъ брусковъ, то квадратный 
метръ обходится около 10 франковъ. Установка деревянныхъ брус¬ 
ковъ производится весьма быстро, такъ что очень ловкій, опытный 
рабочій можетъ установить въ дрнь до 100 кв. метровъ брусковъ, 
тогда какъ каменныхъ брусковъ мостовыхъ, такой же рабочій не въ 
состояніи сдѣлать болѣе 15 кв. метровъ въ день. 


Въ Берлинѣ доски до распиловки ихъ на бруски пропитывают¬ 
ся минеральными составами, если бруски находятся въ сыромъ со¬ 
стояніи, то ихъ до установки окунаютъ въ довольно густой рас¬ 
творъ битуминозныхъ веществъ и затѣмъ устанавливаютъ совершен¬ 
но плотно другъ къ другу, отчего швы получаются очень тонкіе. 
При употребленіи же сухихъ брусковъ, ихъ окунаютъ по нѣсколь¬ 
ко разъ въ болѣе жидкій составъ битуминозныхъ веществъ или же 
въ поперечные швы кладутъ прокладки изъ кровельнаго картона 
или кровельнаго войлока; эти прокладки на 1—2 сіш. ниже дере¬ 
вянныхъ брусковъ и ихъ непосредственно передъ употребленіемъ 
обмазываютъ асфальтовымъ лакомъ, такъ что происходитъ склеива¬ 
ніе отдѣльныхъ рядовъ. Затѣмъ мостовая заливается жидкимъ це¬ 
ментнымъ растворомъ, который тщательно разметается для оконча¬ 
тельнаго заполненія швовъ п посыпается тонкимъ слоемъ хряща или 
гравія, зерна котораго должны быть не менѣе 1 и не болѣе 8 мм. 
Все это дѣлается для того, чтобы по возможности препятствовать 
проникновенію влаги между брусками ц разбуханію мостовой. 

Изъ вышеизложеннаго видно, что способъ заполненія швовъ де¬ 
ревянной мостовой въ Берлинѣ разнится отъ способа заполненія 
швовъ практикуемаго въ Лондонѣ и въ Парижѣ. Я полагаю, что 
опъ хуже и что именно въ этомъ кроется причина, почему деревян¬ 
ныя мостовыя Берлина, дали менѣе благопріятные результаты, чѣмъ 
въ Лондонѣ и Парижѣ. 

Относительно степени изнашиваемости деревянныхъ мостовыхъ, 
въ Лондонѣ сдѣланы были тщательныя наблюденія и і олучилнсь 
чрезвычайно интересныя результаты; а именно: для мостовыхъ, на 
которыхъ происходитъ большое передвиженіе экипажей степень из¬ 
нашиваемости мостовой составляетъ около 1 мм. въ мѣсяцъ въ те¬ 


ченіи первыхъ двухъ лѣтъ службы или въ среднемъ отъ 1 до 1'А 
сіш. въ годъ; для послѣдующихъ лѣтъ степень изнашиваемости 
увеличивается и въ общемъ деревянныя мостовыя выдерживаютъ 
изнашиваніе отъ 5 до 6 сіш. и лишь послѣ этого изнашиванія, мо¬ 
стовыя требуютъ сплошной перестилки. Изслѣдованія произведен¬ 
ныя но истеченіи 3 лѣтъ и 2 мѣсяцевъ надъ мостовой въ Кіп^- 
’ШІІіаш-ЗігееІ, ширина улицы 14 метровъ (устроена въ 1880 году), 
по которой ежедневно проѣзжаетъ 40,000 экипажей, обнаружили 
слѣдующее: въ самомъ бойкомъ мѣстѣ, мостовая износилась на 6,7 
сіш., затѣмъ далѣе сообразно постепенному уменьшенію движенія 
экипажей, ио этой улицѣ, износъ мостовой былъ 6,5, 4 и Зісіт. 
Въ Вгошріоп Коий по истеченіи 5 лѣтъ износъ составлялъ 6 сіш., 
въ ^\ѵ-ОзіогІ-8ігееі ; по истеченіи того же времени, 6,4 сіш. При 
этомъ слѣдуетъ замѣтить, что изнашиваніе происходило вообще до¬ 
вольно равномѣрно, по всей поверхности улицы, хотя конечно по¬ 
срединѣ, нѣсколько болѣе чѣмъ по бокамъ, такъ что при устрой-, 
ствѣ деревянныхъ мостовыхъ слѣдуетъ имѣть въ виду общее пони¬ 
женіе уровня мостовой отъ изнашиванія. На основаніи получепныхъ 
опытныхъ данныхъ, продолжительность службы деревянныхъ мосто¬ 
выхъ въ Лондонѣ, т. е. срокъ между двумя послѣдующими сплош¬ 
ными перестилками находится въ зависимости отъ количества пере¬ 
движенія экипажей. Принимаютъ: а) для улицъ съ ежедневнымъ 
передвиженіемъ экипажей, достигающемъ 20—4о т. отъ 4—5 лѣтъ; 
б) то же, достигающемъ 10—20 т. отъ 6—7 лѣтъ; в) то яге, до¬ 
стигающемъ менѣе 10 т. до 10 лѣтъ. 

Въ Парижѣ не имѣется пока еще достаточныхъ дапныхъ изъ 
которыхъ можно было бы вывести подобное заключеніе. Но въ Па¬ 
рижѣ, деревянная мостовая особенно цѣнится въ томъ отношеніи, 
что она не производитъ шума п пыли, а потому домовладѣльцы и 
торговыя предпріятія оказываютъ городу матеріальную поддерягку 
на устройство деревянныхъ мостовыхъ. Въ 1884 году, Парижское 
городское управленіе сдало Зосіеіё ігапсаізе сіе раѵа^е еп Ъоіз 
устройство 38,000 кв. метр, деревянныхъ мостовыхъ, а обществу 
Зоеіеіё апонуше сіе раѵа&е ен Ьоіз—144,000 кв. м. Въ 1886 году 
устроено деревянныхъ мостовыхъ обществомъ Зосіеіё Рагізіеппе (іо 
Раѵа&е на Площади Звѣзды—18,000 кв. м. и затѣмъ устроены са¬ 
мимъ городомъ, хозяйственнымъ способомъ, деревянные мосто¬ 
вые въ новомъ кварталѣ МагЪоеиі. Всѣ эти работы производятся 
па бетонныхъ основаніяхъ съ замѣчательною тщательностію и надо 
полагать, послужатъ къ полученію окончательныхъ данныхъ—для 
разъясненія вопроса объ устройствѣ деревянныхъ мостовыхъ, т. е. 
о степени ихъ прочности, о стоимости и вообще о ихъ преимуще¬ 
ствахъ н недостаткахъ. 

Въ Англіи разсчетъ съ предпринимателями за устройство дере¬ 
вянныхъ мостовыхъ производится двумя способами, а именно: под¬ 
рядчику уплачивается стоимость первоначально устроенпой мосто¬ 
вой, затѣмъ онъ въ теченіи послѣдующихъ 2—3 лѣтъ никакой пла¬ 
ты не получаетъ и затѣмъ въ теченіи отъ 13—15 лѣтъ, получаетъ 
ежегодно одну и ту же опредѣленную плату съ кв. метра, или же 
подрядчикъ за первоначальное устройство единовременнаго возна¬ 
гражденія вовсе не получаетъ, а получаетъ ежегодно съ кв. метра 
два платежа, а именно: одинъ въ погашеніе расходовъ по устрой¬ 
ствѣ мостовой и въ вознагражденіе процентовъ на затраченный ка¬ 
питалъ, а другой въ возмѣщеніе расходовъ по ремонтному содер¬ 
жанію. Послѣдній способъ уплаты предпочитаютъ, такъ какъ онъ 
избавляетъ городскія управленія отъ большихъ единовременныхъ 
затратъ на первоначальное устройство мостовыхъ. Послѣдній спо¬ 
собъ разсчета принятъ также и Парижскимъ городскимъ управле¬ 
ніемъ по упомянутымъ выше контрактамъ, а именно: подрядчикъ бу¬ 
детъ получать въ теченіи 18 лѣтъ, т. е. по срокъ окопчанія кон¬ 
тракта по 2 іг. 60 сіш. въ счетъ стоимости устройства и # на за¬ 
траченный капиталъ и 2 іг. 30 сіш. въ счетъ ремонтнаго содер¬ 
жанія съ квадратнаго метра деревянной мостовой ежегодно. 

Въ Лондонѣ стоимость устройства деревянной мостовой очень 
различна; самая дешевая мостовая обошлась 13 іг. 83 сігп., а самая 
дорогая 20 іг 93 сіш. кв. метръ. Въ улицѣ Кіп& ІѴіПіат Зігееі 
она обошлась по 26 іг. 91 сіш. но тамъ толщипа бетоннаго слоя 
сдѣлана 23 сантим. 

Въ среднемъ выводѣ деревянныя мостовыя Парижа обойдутся 
городу, въ главныхъ улицахъ, около 5 1 /г іг съ квадр. метра ежегодно. 
По окончаніи сроковъ первоначальныхъ контрактовъ, цѣна эта пони¬ 
зится, такъ какъ бетонное основаніе не потребует!, почти никакихъ 
затратъ, а слѣдовательно весь расходъ ограничится лишь устрой¬ 
ствомъ деревяннаго полотна, отчего надѣются, что деревянная мо¬ 
стовая будетъ обходиться отъ 2 до фр. за кв. метръ ежегодно. 
Макадамовыя мостовыя обходились городу въ главныхъ улицахъ 
отъ 12 до 16 фр. ежегодно и слѣдовательно, для такихъ улицъ 
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деревянными мостовыми достигается значительная экономія. Дере¬ 
вянныя мостовыя высоко цѣнятся парижанами, такъ какъ они не 
производятъ ни шуму, ни пыли, ни грязи и мало засоряютъ кана¬ 
лы. Вообще относительно деревянныхъ мостовыхъ слѣдуетъ сказать, 
что полученныя опытныя данныя, не могутъ пока еще имѣть рѣ¬ 
шающаго значенія, какъ относительно продолжительности службы, 
такъ и стоимости этихъ мостовыхъ. 

При частой промывкѣ и вообще опрятномъ содержаніи дере¬ 
вянныхъ мостовыхъ, они едва ли представляютъ неудобства отно¬ 
сительно распространенія и вреднаго вліянія на здоровье. 

Инженеръ А. Мерцъ. 

Спб. 1887 г. 


Химическіе процессы въ портландскихъ цементахъ и 
шлакахъ доменныхъ печей. 


Химическая сторона процессовъ, происходящихъ при обжиганіи 
и отвердѣвапіи цементовъ до сихъ поръ еще не изслѣдована съ 
достаточной степепыо научной достовѣрности, несмотря на всѣ мно¬ 
гочисленныя изысканія, производившіяся и производящіяся по это¬ 
му предмету. Въ «Біп^І. Роіуіесііп. «Гоигп.» помѣщены нѣкоторыя 
интересные результаты изслѣдованія одной стороны названныхъ 
процессовъ, а именно — вида соединенія извести съ кремнеземомъ 
и глиноземомъ. 

На основаніи этихъ изслѣдованій (Ніі&епзіоск) доменные шла¬ 
ки, прежде разсматривавшіе какъ сннгуло-снликаты, а въ послѣд¬ 
нее время какъ орто-силикаты, не могутъ быть считаемы таковыми 
въ виду ихъ плавкости и химическаго состоянія части находящейся 
въ нихъ извести, но представляютъ собою основной метасиликатъ 
и частичная формула шлаковъ поэтому будетъ не Са 2 8і 0 4 , а 
Са 8і 0 3 

/ , т. е. известковый метасиликатъ соединенъ съ одною ча- 

Са О 

чтицею извести. Это заключеніе подтверждается и опытами Эль- 
берса, принимающаго за первоначальный снликатъ соединенія 
Са* 8 і0і , которое обладаетъ большею энергіею насыщенія и по¬ 
этому легче сплавляется, чѣмъ соединеніе 2 Са 0.8і 0 2 , считае¬ 
мое неплавкимъ (Регсу). 

Причина такого химическаго отношенія не объясняется назван¬ 
ными наблюдателями, хотя Эльберсомъ сдѣлана попытка объяснить 
ее механическимъ путемъ. Причина эта можетъ быть опредѣлена 
изъ свойствъ гидратовъ нѣкоторыхъ солей. Вообще говоря, всѣ ней¬ 
тральныя соли или соли извѣстныхъ кислотъ, обладающихъ спо¬ 
собностью дальнѣйшаго насыщенія, легко гидратпзируются п въ 
состояніи гидратовъ являются не насыщенными соединеніями, спо¬ 
собными принимать еще одинъ пли нѣсколько паевъ основанія; всѣ 
такія солп имѣютъ кислотныя свойства и образуютъ упомянутымъ 
путемъ основныя соли. Такъ, напр., гидратъ хлористой мѣди мо¬ 
жетъ принимать до 3-хъ частицъ окиси мѣди, купоросы образуютъ 
основныя сѣрнокислыя соли, уксуснокислый свинецъ растворяетъ 
окись свинца, силикатъ цинка соединяется съ 1 частицей 2п О, а 
углекислая известь — съ 1 ч. Мд О и т. д. Происходящій при 
этомъ химическій процессъ можетъ быть изображенъ слѣдующимъ 
образомъ: 

Гидратъ хлористой мѣди Си СІ +2 Е* О будетъ имѣть видъ 
= Си {ОН), (Н СІ) з; при присоединеніи 1 ч. Си, О развивается 

Си Сіі 

теплота, испаряющая 1 пай воды и образуется / ; при 

Си (ОНХ 

Си си 

дальнѣйшемъ выдѣленіи воды получается / 

Си О 

Процессъ соединеній, образующихся изъ силиката цинка ана¬ 
логиченъ съ предыдущимъ: изъ 2п (О Н) 2 8і О (О Я) 2 чрезъ при- 

2п 8і Оз 

соединеніе 2п О получается кремнецинковая руда / , а 

2п{ОЕ) г 

2п 8І Ог 

при дальнѣйшемъ выдѣленіи воды / или виллемитъ. 

2п О 


Тѣ же явленія наблюдаются и въ безводныхъ соляхъ, а слѣдо¬ 
вательно могутъ имѣть мѣсто въ соляхъ, находящихся въ расплав¬ 
ленномъ состояніи. Такъ, напр., хлорная окись ртути не гидрати- 
зируется, но принимаетъ вмѣсто двухъ паевъ воды Е г (ОЕ ) 2 , ко¬ 
торые она бы заключала въ видѣ водной соли—два пая окиси рту- 

тт Ед СІ г 

ти, причемъ 4 Е замѣщаются 2 Ед и получается ^ Лд~о ' 

Аналогично съ виллемитомъ можно объяснить и образованіе 
Са 8і Оз 

основнаго метасиликата / въ шлакахъ доменныхъ печей. 

Са О 

Но такъ какъ данный пай извести п Са находится въ химическомъ 
состояніи, то онъ, конечно, теряетъ свои ѣдкія свойства. 

Состояніе глинозема въ шлакахъ сходно съ предыдущимъ. Неп- 
гісЬ, Зіопе и ЕІЬегз уже указывали на то, что глиноземъ всегда 
имѣетъ кислотныя свойства при нпзкпхъ температурахъ и наобо¬ 
ротъ, дѣйствуетъ какъ основаніе при высокихъ температурахъ (при 
плавленіи шлаковъ). Причину этого явленія слѣдуетъ искать въ 
температурахъ, свойственныхъ различнымъ гидратамъ глинозема. 
Такихъ гидратовъ въ настоящее время извѣстно три: 


1) Гётитъ. ЛІ* Оз Е% О = Ли О 2 (О Е)° 

2) Бокситъ. Ли Оз -{- 2 Е% О = Ли О (О Е)і 

3 ) Гидраргплптъ. Ли Оз 3 На О = Ли (О Е) й . 


Этимъ гидратамъ соотвѣтствуютъ безводныя соединенія Ли Ог . О, 
ЛиО.Ог и Хи • О 3 . Каждому гидрату и соотвѣтственному ангид¬ 
риту свойственна извѣстная температура, тѣмъ болѣе высокая, 
чѣмъ болѣе паевъ кислорода соединено съ аллюминіемъ въ одну 
группу. 

Въ группировкѣ Ли О . 0 2 степень окисленія совершенно сходна 
съ существующей въ кремнеземѣ и поэтому при температурѣ плав¬ 
ленія данное соединеніе будетъ дѣйствовать совершенно аналогично 
съ кремнеземомъ. Наоборотъ, группировка ЛІ г О * . О, аналогичная 
съ основаніями, будетъ дѣйствовать какъ таковая. 

Поэтому можно съ извѣстною вѣроятностью предположить, что 
если въ шлакахъ доменныхъ печей известковый снликатъ по соста- 


Са 8і Оз 

ву соотвѣтствуетъ формулѣ / , то и глиноземъ образуетъ 

Са О 

Са Ли О . Ов 

аналогичное соединеніе (аллюминатъ извести) вида / 

Са О 


или просто Са Ли 0.0 3 . 

Во всякомъ случаѣ и здѣсь известь лишается своихъ ѣдкихъ 
свойствъ. 

Эльберсъ нашелъ, что шлаки доменныхъ печей вслѣдствіе из¬ 
вѣстной ихъ подготовки (АЪгбзіип^зѵегіаЬгеп) испытываютъ нѣко¬ 
торыя видоизмѣненія, дѣлающія ихъ пригодными для непосред¬ 
ственнаго приготовленія цемента; однако Эльберсъ не даетъ науч¬ 
наго объясненія упомянутымъ процессамъ. 

Такое объясненіе слѣдуетъ искать въ томъ, что осторожное вто¬ 
ричное нагрѣваніе шлаковъ вызываетъ пониженіе температуръ обра¬ 
зованія находящихся въ нихъ силикатовъ и аллюминатовъ, вполнѣ 
аналогичное съ явленіями закаливанія и отжиганія стали, такъ какъ 
въ обоихъ случаяхъ сущность явленія заключается въ молекуляр¬ 
ных і. перемѣщеніяхъ частицъ. 

Такимъ образомъ происходитъ переходъ соединеній, находящихся 
въ расплавленномъ шлакѣ, въ химически связанномъ видѣ, въ со¬ 
единеніи болѣе низкой температуры и, вслѣдствіе нарушенія хими¬ 
ческой связанности, возникаетъ возможность новыхъ реакцій, а 
прежде всего—возможность гидратаціи. 

А въ этомъ и заключается главное условіе для полученія гид¬ 
равлическаго раствора. 

Описанныя свойства силикатовъ и аллюминатовъ весьма важны 
именно для приготовленія портландскихъ цементовъ. Основное усло¬ 
віе въ ихъ приготовленіи заключается въ правильной пропорціи 
смѣси и въ обжигѣ до спеканія известняка и глины, съ цѣлью по¬ 
лученія основныхъ известковыхъ силикатовъ и аллюминатовъ, спо¬ 
собныхъ поглощать воду, безъ избытка свободной (ѣдкой) извести. 
Правильность пропорціи здѣсь зависитъ оть вѣрности минералоги¬ 
ческаго и химическаго анализа состава глины. 

До настоящаго времени глина разсматривалась какъ водный 
полуторный силикатъ глинозема, согласно формулѣ ЛІ* 8і 2 О? -)- 
2 Ег О, или согласно эмпирической формулѣ Е* ЛІ г 5*» О в . Одна¬ 
ко, глина на самомъ дѣлѣ не представляетъ собою такого силиката. 
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Такъ какъ при гидратаціи соединеній, по закону Бертло образуется 
именно то соединеніе, которое обладаетъ наибольшей тепловой энер¬ 
гіей, то здѣсь въ силикатѣ глинозема образуется гидратъ глинозе¬ 
ма вида Аіо О (О Я) 4 и поэтому глина должна быть разсматривае¬ 
ма какъ метасиликатъ водной окиси аллюминія, вида А1 2 0 (ОН)* 
(5 і О2)2• 

При приготовленіи цемента необходима извѣстная пропорція смѣ¬ 
си. Опредѣляя ее синтетически такимъ образомъ, чтобы получить 
указанныя нами выше соединенія, имѣемъ слѣдующее: 

1) Для 2-хъ паевъ кремнезема надо образовать соединеніе 

/Са О. 5г 0 2 \ 

2 / 

V Са О > 

Са. АІ2 О. Ог 

2) Для 1 пая глинозема—соединеніе / 

СаО 


Слѣдовательно, въ смѣси 


I Са 0.8іѴ 2 
' Са О 


+ 


Са О . Аіо О ■ Оч 


/ 

Са О 


должно находиться: 

6 паевъ . 

2 » . 

1 » . 


Чист. вѣсъ. Проценты. 

СаО =6X66 = 336 =60,206 

8І 0 2 = 2 X 60 = 120 =21,502 

АІ 2 Оз = — =■ 102,08 =18,291 

Итого . . . 588,08 99,999 


Выведенныя процентныя отношенія совершенно согласуются съ 
анализами лучшихъ существующихъ цементовъ, пропорціи кото¬ 
рыхъ найдены эмпирическимъ путемъ. При обжигѣ, доводимомъ до 
начинающагося плавленія или спеканія, изъ всѣхъ составныхъ ча¬ 
стей прежде всего измѣняется известнякъ, обращающійся въ ѣдкую 
известь; послѣдняя дѣйствуетъ разлагающимъ образомъ на сили¬ 
катъ глинозема, отдѣляя другъ отъ друга кремнеземъ и глиноземъ 
н образуя съ ними первичные силикаты и аллюминаты. 

Соединенія эти, вслѣдствіе температуры ихъ образованія и вслѣд¬ 
ствіе взаимнаго соотношенія безводныхъ частей, чрезвычайно спо¬ 
собны образовать гидраты. 

Такое обращеніе основанія въ кислоту совершенно аналогично 
съ явленіями, наблюдаемыми въ составныхъ частяхъ обожженаго 
гипса; поэтому для облегченія изслѣдованія процесса обжига це¬ 
ментовъ весьма полезно разсмотрѣть взаимное отношеніе частей 
гипса. 

Гипсъ (Са 8 0 4 -+- 2 Я» О) слѣдуетъ разсматривать, какъ вод¬ 
ную соль сѣрной кислоты, содержащей одинъ пай воды, согласно 
формулѣ: Са (О Я) 2 .8 0,(0 Я),. 

При нагрѣваніи до совершеннаго выдѣленія воды (СаО . 8 О 3 ), 
какъ основаніе, такъ и кислота приходятъ въ состояніе такъ ска¬ 
зать химической напряженности, причемъ то и другое пріобрѣтаютъ 
ѣдкія свойства; такое состояніе влечетъ за собою возможность болѣе 
сильной гидратаціи, т. е. обожженный гипсъ, переходя въ гидратъ, 
будетъ содержать болѣе воды, нежели въ немъ ея содержалось до 
обжига, а именно 6 паевъ, причемъ соединеніе приметъ видъ 
Я, Са (О Я) 4 8 (О Я) 6. 

Тоже замѣчается на составныхъ частяхъ обожженаго цемента, 
гдѣ мы имѣемъ: 


На самомъ дѣлѣ какъ известняки, такъ и глина и въ особен¬ 
ности послѣдняя, содержатъ въ видѣ примѣсей значительныя коли¬ 
чества свободнаго кремнезема и поэтому на практикѣ процентное 
отношеніе измѣняется такимъ образомъ, что цементы содержатъ 
лишь отъ Уч до 7* пая глины (вмѣстѣ съ окисью желѣза) причемъ 
количество кремнезема увеличивается на V е » соотв. ‘/а пая. 


\А1ч О) 

2 (2 Са 0.8і 0 2 ) -)- 2 Са О. | аі |0 4 

и слѣдовательно, при затвореніи цемента водою образуются гид¬ 
раты вида 


При этомъ получаются слѣдующія смѣси: 




Чист. 

вѣсъ. Проценты- 

6 

паевъ 

. Са 0 =6 X 56 

= 336 

= 60,32 

2 6 /. 

> 

. 8і 0 2 — 2 6 /б X 60 

= 170 

= 30,51 

0,5 

> 

. Л1 2 0 3 =0,5 X 102,08 

= 51,04 

= 9.16 



Итого . . 

. 557,04 

99,99 

или 6 

> 

. Са 0 =6 X 56 

= 336 

= 60,71 

2,5 

> 

. 8г 0 2 = 2,5 X 60 

= 150 

= 27,10 

0,66 

> 

. Аіч Оз =0,66 X 102,08 

= 67,4 

= 12,17 



Итого . . 

. 553,4 

99,98 


Са 2 (О Н)і 8і (О Н) 4 


и Са 2 (О Я) 4 


[ АІ г О. (О Я) 4 1 
» 8г {ОН,) ) 


) 


т. е. гидраты ортосиликата и ортосиликато-аллюмината извести. 
Таковъ долженъ быть составъ этихъ гидратовъ, столь часто слу¬ 
жившихъ предметомъ спора между различными изслѣдователями. 


--^%^«ЛЛАДА/\АААЛ/ѵѵг>^- -■ - 


Типографія А. Таговъ, Мѣщанская, д. № 20. 


Редакторъ-Издатель Э. П. ДЕК ЛЕРОНЪ. 
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Луи Реннеръ 


іудожественно-строітеіьная слесарная 
мастерская. 



Изъ кованнаго желѣза: 


рѣшетки, балконы, лѣстницы, фонари, 
канделябры, лампады, часовни и проч. 

хххххххххххххххх 


Петербургскій Портландъ-Цементъ. 2 

Товарищество Гхуіоозерскаго завода сиігь доводите до всеобщаго свѣдѣнія Гг. потребителей, ' 
что Товарищество увеличивъ свой заводъ начало вновь производство общепризнаннаго V 
н испытаннаго А 

ПОРТЛАНДЪ-ЦЕМЕНТА • 

высшаго достоинства и покорнѣйше просить какъ съ требованіями, такъ н съ заказами яа 
оный, исключительно обращаться къ представителю товарищества 

Е. Арпгольд ь, здѣсь 

Караванная № 9. Телефонъ № 1222. 


♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ 

І „Быстро-высыіающія масляныя краски 44 1 

I К, Андерсонъ и Ко. 

♦ Въ С.-Петербургѣ. Толмазовъ пер., № 3. 

X Имѣетъ честь предложить своп краски и масло, какъ самыя удобныя для спѣшныхъ 

♦ малярныхъ работъ. — Краски вполнѣ высыхаютъ въ продолженіе 1і—2-хъ часовъ 

♦ на крѣпко безъ отлипа. Дождливыя, прохладныя погоды не оказываютъ никакого 
+ вліянія на быстроту и -прочность высыханія. — Рекомендуемъ свои краски для 

♦ асфальта и цемента. Фирма принимаетъ подряды и всѣ малярныя работы. 
Прейсъ-Ку рантъ, смѣты и всѣ свѣдѣнія беяплатно. 3 


♦ 

♦ 


♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ 


♦♦ 


Г«ГП>'«ПШ>ГТИЗ«»««»*ІІ ПТГГ»Г> I «•«»*»« >«.І .«ТЗ І .Г.Іш « >*Г< ГГП ГГ.З ІёП *'«"•< >»ІИНІ ВДДТП ІЪі ГІ ч « в 



Контора, Гороховая, >6 20. Телефонъ « 140. С.-Петербургъ. 
Фабрика, Шлиссельбургскій трактъ, 3* 62. Телефонъ № 1125. 


Огнеупорный асфальтовый толь, асфальтовый лакъ, швед¬ 
скій картонъ. 

Покрытіе крышъ съ многолѣтнею гарантіею. 

/ 

Брошюры, прейсъ-куранты, смѣты и всѣ свѣдѣнія безплатно. 


млтлм».м~а и.»імі м« »>мі Т.. ощіі ....» »»»»»» »ПШПЗ ішаіДимфгггш тгг»»»»»***»* 































































♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ 

|Ч/гунно-1тйкы1 Машинный Заводъ! 

ІИСИДОРА ГОЛЬДБЕРГА! 

^ доставляетъ ОТЛИВКУ для ПОСТРОЕНЪ: ПЕЧЕЙ, НАМИ-^ 


♦ НОВЪ, 

♦ 


♦ 

♦ 

♦ 


обыкновенныхъ кабинетныхъ и ВАННЪ. 

Ф ПІіі/ІТЫ, обыкновѳн. и пяітѳнтз ЭСМАРХЪ тщательн. отливки. ^ 
^БАЛЮСТРАДЫ ПОДЪЪЗДЫ и КОЛОННЫ въ большомъ выборѣ.^ 

♦ ПАРОВОЕ и ВОДЯНОЕ ОТОПЛЕНІЕ новѣйш. системѣ. ♦ 

♦ РАКОВИНЫ, МОНИТОРЫ, КЛОЗЕТЫ русскіе и аиеринанскіе. ♦ 
♦всѣ строительныя принадлежности имѣются всегда на складѣ.^ 

янки вы складныя И цѣльныя всѣхъ величинъ въ вапасѣ. ф 

♦ подъвъски, КРОНШТЕЙНЫ и принадлежи, для ПЕРЕВОДОВЪ ♦ 

♦ обыкнов. и системы ЗЕЛЛЕРА въ запасѣ ПО ОПТОВОЙ Цѣнѣ. ♦ 

омпиітиа иплсрд изготовляются безъ моделей раз-^ 
ОУЬлАІШП пШІСІіА дѣльными машинами. ♦ 

Механическія работы исполняются аккуратнымъ образомъ. ♦ 

’ ЗАВОДЪ Б. Невва 77. КОНТОРА (Телефонъ 955) Еватержн. ван. 92. ф. 




Отдѣленіе въ Москвѣ Б. Никитская д. Кузнецова. 
ТОРГОВЦАМЪ ПО ФАБРИЧНЫМЪ ЦЪНАМЪ. 


♦ 

♦ 

♦ 


♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ ♦ ♦♦♦♦♦♦ ♦ ♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ 



МРАМОРЪ 


Контора Олонецкихъ Мраморныхъ Ломокъ симъ честь 
имѣетъ увѣдомить, что отнынѣ заказы принимаются 
на поставку олонецкаго мрамора разныхъ родовъ и 
цвѣтовъ, въ кабанахъ, доскахъ и обработанныхъ кус¬ 
кахъ для построекъ и другихъ надобностей. 

Образцы и условія можно видѣть въ конторѣ 

Арендатора Л. К. Фельдгаузенх. 

С.-Петербургъ, Невскій пр., № 60, 


Тутъ же имѣется партія красивыхъ мраморныхъ 
столовъ для продажи. 



•ММММ9ЖМІ 

ДОНЪ 

нродается близь Таврическаго сада. Земли 
болѣе 1000 кв. сажень. 

Узнать въ конторѣ журнал «Зодчіе». 

ЖНІМИМНИ 


♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ 
♦♦♦ ♦♦♦ 

♦♦ торговля +% 

: ПутнловсЕяіі мигам шріашн и сѣрой гашеной известью г 

5 Владиміра Осиповича $ 

♦ 


♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 


КОЛЫЖКО. 

контора и плитный ДВОРЪ 


♦ 

♦ 

♦ 

♦ 


♦ Фонтанка, № 103 уголъ Малкова переулка, рядомъ съ Александровскимъ рынкомъ, ♦ 
Х+ Въ С.-ІХЕ'І’ИІЕ’Е-ЗГР’Х 4 ^. 

♦+$♦♦♦♦♦»♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ 



ИЗРАЗЦОВЫЙ ЗАВОДЪ 

ОБЩЕСТВО ,АБ0“ 

О. -Петербургъ, 

Разстанная, № 10, угодъ Лиговки. 

ПРЕДЛАГАЕТЪ ВСѢ СОРТА 

ИЗРАЗЦОВЪ, ТРУБЪ, КЛИНКЕРЪ И ПР. 

Акціонерное Общество <АБО> проситъ заблаговременно заявить заказы въ виду невозможности 
держать здѣсь въ складѣ огромное количество образцовъ въ разныхъ цвѣтахъ маіолика и терракота 



Псч. разр. 3 Февраля 1889 г. Спб. Градон. Ген. Лейт. Грессеръ. 


Типографія А. Таговъ, Мѣщанская, д. № 20. 

































































О Р ГА Н Ъ 


С.-ПЕТЕРБУРГСКАГО ОБЩЕСТВА АРХИТЕКТОРОВЪ. 


№№ 11 и 12. 


Ноябрь и Декабрь 


ЦѢНА ЗА ГОДЪ: 

Въ С.-Петербургѣ, безъ доставки . . ІЯ р. 

п „ съ доставкою и съ 

пересылк. въ проч. гор. Россіи. 1 ® р. 

Заграницу, въ государства международ- 

паго почтоваго союза.17 р. 

Для студентовъ, при подпискѣ чрезъ. 

казпач. учеб, завед., безъ дост. 9 р. 
съ доставкою. Юр. 


Для гг. служащихъ и студентовъ допускается 
разсрочка по третямъ года чрезъ казначеевъ. 


КОНТОРА РЕДАКЦІИ 

ОТКРЫТА 

ежедневно, кромѣ воскресныхъ н табельныхъ дней, 
отъ 10 ч. утра до 4 пополудни. 


Редакція отвѣтствуетъ за исправную доставку журнала 
только лицамъ, подписавшимся пепосредствеппо въ кон¬ 
торѣ ея — С.-Петербургъ, 5 рота Измайловскаго полка, 
д. № 12, кв. № 4. 


1888 г. 


ОБЪЯВЛЕНІЯ 

принимаются для печатанія только въ кон¬ 
торѣ редакціи. Иногороднимъ, по требова¬ 
нію, высылается указатель платы за объяв¬ 
ленія, по которому онп могутъ заказывать 
печатаніе непосредственно въ конторѣ 
редакціи. 


ТЕКСТЪ: 

Таблицы сопротивленія нагрузкамъ различныхъ частей сооруженія.— 
Раз счетъ сводовъ по Ландсбергу.—Тифлисскій театръ. Б. А. Шре- 
твра.—Одесскій театръ.—Конструкція изъ цемента по-снособу Мопье. 


■ЧЕРТЕ ОЬС ЕС: 

Эскизъ фасада городской думы въ Москвѣ. А. И. Резанова и А- Л. 
Гуна (л. 56).—Одесскій театръ. Арх. Фельпера й Гельмѳра (лл. 
45, 43 и 50).—Рисунки И. Иванова-Шнца: а) Вѣнскій театръ (лл. 
34 и 35); б) Консерваторія въ Вѣнѣ и Вокзалъ въ Цюрихѣ (л. 30) 
и в) Церковь въ Вене (л. 26).—Городская школа. Гр. П. Ю. Сюзора 
(л. 11).—Станція Красное Срло. П. Куиинскаго (л. 3). 


СОДЕРЖАНІЕ: 

А 


Журналъ «Зодчій» за истекшіе годы, за исключеніемъ 1879 и 1881 гг., можно пріобрѣсти въ Правленіи 
С.-Петербургскаго Общества Архитекторовъ въ зданіи Императорской Академіи Художествъ по слѣдующимъ цѣ¬ 
намъ: 1) за каждый годъ отдѣльно по 15 руб. и за пересылку по 1 руб.; 2) за комплектъ 72, 73, 74, 75, 76, 
77, 78, 80, 82, 83, и 84, гг. (Сборникъ конкурсныхъ проектовъ храма на мѣстѣ покушенія па жизнь Императора 
Александра П), 86 и 86 гг. т. е. 13 томовъ, по 12 р. за каждый, — 156 рублей и за пересылку 13 руб.; 3) 
ученикамъ техническихъ учебныхъ заведеній—по 12 рублей за годъ и по 1 руб. за пересылку, а за весь ком¬ 
плектъ, 13 томовъ,—130 р. и за пересылку 13 рублей. Отдѣльно «Статистическій указатель статей и рисун¬ 
ковъ журнала съ 1872 но 1881 гг.» по 1 руб. за экземпляръ и 20 коп. за пересылку. 

Разсрочка допускается по соглашенію. 
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ПРОДОЛЖАЕТСЯ ПОДПИСКА НА ЖУРНАЛЪ 



съ прибавленіемъ „НЕДѢЛЯ СТРОИТЕЛЯ" 

НА 1889 ГОДЪ. 

Подписка принимается въ конторѣ редакціи журнала (С.-Петербургъ, 5-я рота, д. № 12, кв. № 4). 

О перемѣнѣ адреса: Гг. подписчики при перемѣнѣ адреса иногороднаго на городской благо¬ 
волятъ присылать въ контору редакціи 80 коп., а при перемѣнѣ городскаго адреса на иногородный—• 
2 руб. При перемѣнѣ же адреса иногороднаго на иногородный или городскаго на городской — 25 коп. 
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АСФАЛЬТОВЫЙ ТОЛЬ 

для крышъ, подъ смазку половъ, для обивки деревянныхъ стѣнъ снаружи и пр. 

КАРТОНЪ ДЛЯ СТѢНЪ. 

-•> , » 

Асфальтовый лакъ для окраски крышъ, желѣза и дерева. 

Энгидрія смоленный составъ противъ сырости. 

В. А. НАРМАНЪ1 Г. 

Гороховая № 19. Телефонъ № 64. 

о • 

Прейсъ-куранты, смѣты и проч. безплатно. 
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ГОДЪ XVII. 


ПОДПИСКА ПРИНИМАЕТСЯ 
въ конторѣ редакціи: 

С.-Петербургъ, Измайловскій полкъ, 
5-я рота, д. 12, кв. 4. 

-^- 


ЗОДЧІЙ 


ЦѢНА ЗА ГОДЪ: 

въ С.-Петербургѣ, безъ дост. 12 р. 
съ доставкою въ Спб. и съ пе- 
ресы.тк- въ проч. гор. Россіи 14 „ 
съ пересылкой за границу . . 17 „ 




№\(І 11 и 12. НОЯБРЬ и ДЕКАБРЬ. 1888 г. 




Разсчетныя нормы вѣсовъ и нагрузокъ различныхъ конструк¬ 
тивныхъ частей, предложенныя Вѣнскимъ обществомъ инже¬ 
неровъ и архитекторовъ. 

1. Вѣсъ одного куб. метра магперъяловъ въ килограммахъ: 

а) Дерево: 


1. 

Дубъ. 

800 

килогр. 




2. 

Сосна.. 

700 





3. 

Ель. 

700 

» 




4. 

Пихта. 

650 

> 




о. 

Лиственница. 

700 

» 





б) Металлы: 





1. 

Сварочное желѣзо .... 

7.800 





2. 

Литое » .... 

7.85о 

» 




3. 

Мугѵнъ . 

7.500 

•» 




4. 

Свинецъ . 

11.400 

* 




5. 

Мѣдь (красная). 

8.900 

> 




6. 

Цинкъ. 

7,200 

> 





в) Каменная кладка: 






Сухая. 


Сырая. 

1. 

Изъ полого кирпича . . . 

1.200 

килогр. 

1.400 килогр. 

2. 

» обыкновеннаго кирпича. 

1.500 

> 

1.700 

> 

3. 

■» желѣзняка (клинкера) . 

1.900 


.2.000 


4. 

Путовая кладка . 

2.400 


- 

— 

> 

5. 

Бетонъ . 

2.400 


- 

— 

* 

б. 

Чесаный песчаникъ (мягкій 



- 

— 

* 


или средній). 

2.400 

> 


— 

2) 

— 

Тоже твердыхъ породъ . . 

2.500 



— 

> 

7. 

Известнякъ (мягк. или среди.) 

2.600 



— 


— 

Тоже твердый. 

2.700 



— 

> 

8. 

Гранить . 

2.800 

•> 


— 

* 


г) Различные матерьялы: 




I. 

Строевой мусоръ . 

1.400 

килогр. 


— 

> 

2. 

С ухой песокъ. 

1.240 

— 1.350 



> 

3. 

Сухая глина . 

1.600 

> 


— 

> 

— 

Сырая глина. 

1.900 



— 

> 

4. 

Известковый или цементный 







растворъ. 

1.700 



— 

> 

5. 

Чистый асфальтъ. 

1.100 

> 


— 


6. 

Литой асфальтъ, съ гравіемъ . 

1.600 

> 


— 

> 

7. 

Трамбованный асфальтъ . . 

1.800 

> 


— 

* 

8 . 

Тераццо. 

2.000 

> 


— 

> 

9. 

Гипсъ. 

1 150 

> 


— 

> 

10. 

Оконное стекло . 

2.640 

> 


— ' 

> 


2. Разсчетное 

сопротивленіе: 








Въ килогр. 

на кв. 





сантиметръ: 


м А т к г ь я л 

ъ. 


я ~ 

2 

3 2 





. 5 'я 

н 

2'9 





ё * 

й 

88 

1 

Желѣзо (сварочное или мягкое литое *) 

1.000 

1.000 

800 

2 

1 Чугунъ. 

... 

.... 

250 

760 

250 

3 

Дубъ. 

. 

• 

100 

70 

— 

4 

Сосна . 

... 

. 

90 

60 

— 

5 

Ель. 

. . 

. . . . 

70 

60 

— 

е. 

Пихта . 

... 

. . . . 

70 

55 

— 

7 

Лиственница. 

• • * 

. . . . 

70 

55 

— 


3. Разсчетное сопротивленіе, камня въ тесовой кладкѣ , монолитахъ, 
колоннахъ и столбахъ : 


XX 


Классъ соору¬ 
женія. 

ПРИМѢЧАНІЯ. 

ПОГОД А К А М Н Я. 

1 

А. 

В. 

с. 

1. 

Гранитъ и порфиръ . . . 

50 

40 

20 

Во всѣхъ случаяхъ, гдѣ 

2. 

Обыкновенныя твердыя по¬ 
роды . 

25 

20 

— 

степень твердости камня 
неизвѣстна, слѣдуетъ ее 
опредѣлять посредствомъ 

з- 

Среднія породы. 

15 

10 

— 

испытаній. 

4. 

Мягкія породы **).... 

7,6 





Подъ классами сооруженій подразумеваются: 

А—замкнутыя толстыя стѣны изъ тесаной кладки, отдѣльныя 
прокладныя плиты, опоры, своды и т. д., а также столбы и колон¬ 
ны, коихъ толщина не менѣе ’/в вышины. 

В. Сильно нагруженныя камни кладки, а также столбы и ко¬ 
лонны съ толщиной въ V 8 — V 12 вышины- 

С- Столбы и колонны тонѣе V 12 . своей вышины. 


4. Разсчетное сжатіе кирпичной и бутовой кладки, въ килогр. на 

кв. сант. 


Х.Ѵ 

ГОДЪ К Л А Д К И. 

Стѣны не тонѣе 
45 сант. п ко-І 
донны не тонѣе! 
V. вышины. 

Стѣпы тонѣе 45! 
сант. и колон- | 
толщиной въ 
вышины. ! 

Колонны съ 
толщиной въ 
Уб — У» выш. 

1 

! Кирпичная кладка на извести . . . 

; 5 

2,5 


2 

* » * гидравличе- 





ской извести . 

7,5 

5 

— 

3 

Кирпичная кладка на нортландскомъ 





цементѣ . 

10 

7,5 

5 

4 

Смѣшанная или бутовая кладка на 





извести . 

4 

— 

— 

5 

Тоже на гидравлической извести . . 

5 

— 

— 

6 

Кирпичи лучшаго сорта (изъ отму- 





ченной глины) на гидравл. пзв. . . 

9 

8 

7,5 

? ! 

Тоже на нортландскомъ цементѣ . . 

12 

ю 

8 

8 

Желѣзнякъ на портл. цементѣ . . . 

15 

12 

10 

9 ! 

1 

Бетонъ изъ гидравлическ. извести. . 

7 

' ‘ 

" 


5. Разсчетное сжатіе грунта. 


Аі Р о д ъ г р у н т а. 

1. Глина и мергель, весьма влажная, а также песокъ, 
мощностью слоя не менѣе 1 метра, защищенный отъ 
выпучиванія до. 


Килогр. на 
кв. сант. 


1,5 


*) Послѣднее въ томъ случаѣ, если дыры не пробиваются, а сверлятся. 
**) Пропускаемъ подробное перечисленіе австрійскихъ горныхъ породъ, 
какъ не имѣющее для насъ интереса. 
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.у. Р о д ъ г р у я т а- 

2. Песчаный гравій въ слояхъ малой мощности или пе¬ 

ремѣннаго уклона, а также глина и мергель (сухіе) 
въ стоячихъ слояхъ, предохраненные отъ выпучи¬ 
ванія до. 

3. Плотно слежавшійся, крупный гравій въ значитель¬ 

ныхъ слояхъ и глина также (мергель) въ лежачихъ 
слояхъ до.. • ■ 

4. Рыхлый, содержащій воду грунтъ, при употребленіи 

свай или ростверка до. • 

5. Тоже при употребленіи кромѣ того бетоннаго слоя не 

менѣе 60 сайт, толщины. 


Килогр. на 
кв. сайт. 

2.5 

3.5 

2,0 


3,0 


При отдѣльныхъ столбахъ слѣдуетъ придавать фундаментамъ 
квадратную или почти квадратную форму. 


6. Нагрузка полонъ, потолкоиъ, сводовъ и лѣстницъ- 
А. Собственный вѣсь. 


Л* Названіе- 

1. Обыкновенный черный полъ со смазкою въ 8 сайт, 
толщ-, съ поломъ, подшивкой н штукатуркой - - . 

2. Простильной черный полъ со смазкой въ 8 сайт, тол¬ 
щины и проч. 

3. Простнльной полъ со смазкой (8 сайт.), штукатурен¬ 

нымъ потолкомъ п чистымъ поломъ изъ кирпича плаш¬ 
мя или изъ каменныхъ плитъ. 

4. ТгатЬойеп между желѣзными балками (остальное какъ 
и при 1), включая вѣсъ желѣзныхъ балокъ . . . . 

Б. Сводъ въ 15 сайт. толщ, изъ кирпича съ 6 сайт, 
смазкою въ замкѣ, штукатуркой, поломъ и желѣзн. 
балк.: а) при разстояніи между жел. балками до 1,4 

метр . 

б) свыше 1,4 и до 3,0 м. 

6. Сводъ въ 10 сайт. толщ, изъ полого кирпича, прочее 
какъ и при 5): а) разстояніе между жел. балками до 

1,2 метр . 

б) отъ 1,2 и до 2,0 метр . 

7. Потолки изъ волнистаго желѣза, вмѣстѣ съ подшив¬ 
кой, поломъ и смазкою (средней толщ, въ 9 сайт.) . 


Килогр. на 
кв. метръ. 


240 


ЗОО 

350 

270 


500 

570 


400 

210 


240 


Примѣч. На каждый лишній сайт, толщины смазки сверхъ 
означеннаго прибавлять по 14 килогр. 


Б. Случайныя нагрузки. 


.« Названіе помѣщенія. кв м ^ ръ 

1. Обыкновенные чердаки. 150 

2. Обыкновенныя жилыя помѣщенія. 250 

3. Помѣщенія спеціальнаго характера: библіотеки, тан¬ 
цовальныя залы и пр. 350 

4. Лѣстницы ит,п . 400 

5. Конторы, мастерскія и магазины. 450 

6. Тоже въ подвальномъ этажѣ. 550 

7. Склады сѣна, плодовъ и овощей. 500 


8. Для театровъ, хлѣбныхъ складовъ, архивовъ, концертныхъ залъ, 
мастерскихъ съ особенно тяжелыми машинами, и пр. нагрузка 
опредѣляется особо. 

Балки, уложенныя обыкновеннымъ способомъ, при разсчетѣ раз¬ 
сматриваются, какъ свободно лежащія. При балкахъ, задѣланныхъ 
однимъ концомъ іі свободно висящихъ другимъ, какъ напр. въ бал¬ 
конахъ, слѣдуетъ удостовѣряться: а) достаточенъ ли вѣсъ кладки 
надъ задѣланной частью балки и б) достигается ли употребленіемъ 
каменныхъ или чугунныхъ подкладныхъ плитъ правильная переда¬ 
ча давленія. 


7. Нсирузка кровель. 




Подъемъ 

Килогр. на кв. метръ. 

.Ѵ.Ѵ; 

РОДЪ КРОВЛИ. 

кровли. 

Собств. 

вѣсъ. 

Давленіе 
снѣга и 
вѣтра. 

Всего. 

1 

1 

Простая черепичная кровля. . . . 

1: 1.25 

135 

125 

260 

2 

Двойная » > . . . 

1:1,25 

165 

125 

290 

3 

Простая аспидная кровля .... 

1 :2,25 

75 

95 

170 

4 

Двойная асппдная > .... 

1 : 2.25 

115 

95 

210 

5 

Цинковая или желѣзная кровля на 
обрѣшеткѣ. 

1 : 4 

40 

75 

115 

6 

Голевая кровля . . • . 

1 :4 

40 

75 

115 

7 

Древесно-цементная кровля съ 10 
сайт, подсыпкой гравія, не счи¬ 
тая стропилъ . 

1 :1,8 

165 

75 

240 

8 

Листовое или волнистое желѣзо на 
желѣзной обрѣшеткѣ. 

1 : 5 

20 

75 

95 


Въ собственный вѣсъ включенъ вѣсъ стропильныхъ ногъ, но 
безъ вѣса подкосовъ, бабокъ н затяжекъ. Послѣдній можетъ быть 
принятъ, смотря но матерьялу кровли, !въ предѣлахъ до 16 метр, 
пролета: 

а) желѣзныхъ стропильныхъ частей —отъ К) до 20 килогр. на 
1 кв. метръ плана и 

и б) деревянныхъ частей—отъ 20 до 30 килогр. на 1 кв. метръ 
плана 

При кровляхъ съ инымъ подъемомъ достаточно измѣнить пока¬ 
занныя цифры пропорціонально измѣненію длины стропильныхъ ногъ. 


8. Различныя нагрузки. 




Названіе. 


Килогр. на 
кв. метръ- 

1. Давленіе снѣга на горизонтальную плоскость . . . 175 

2. Обыкновенное давленіе вѣтра на поверхность, перпен¬ 
дикулярную къ его направленію. 120 

3. Тоже при постройкахъ, особенно доступныхъ вѣтру . 150 

Направленіе вѣтра слѣдуетъ принимать подъ уклоном!, въ 10" къ 

горизонту. 

Если за наибольшую нагрузку принимается единовременное дав¬ 
леніе снѣга и вѣтра, то давленіе снѣга слѣдуетъ уменьшить , отъ 
*/з до Уг противъ показаннаго, сообразно уклону кровли, но во 
всякомъ случаѣ принимать его не менѣе 75 килогр. на кв. метръ. 

При разсчетѣ устойчивости особенно подверженныхъ дѣйствію 
вѣтра предметовъ, напр. заводскихъ трубъ, слѣдуетъ разсчитывать 
такимъ образом і,, чтобы не только вся труба, нон каждая ея часть, 
лежащая выше произвольно взятаго сѣченія, обладала по меньшей 
мѣрѣ двойным і, запасомъ устойчивости и чтобы сжатіе кирпича при 
этомъ не превосходило указанныхъ выше предѣловъ. 


Разсчетъ сводовъ 

(по Лавдсбергу). 

ІІредлаі аемая статья, составляющая извлеченіе изъ соч. извѣст¬ 
наго вѣнскаго инженера Ландсберга, представляетъ собою значи¬ 
тельный интересъ по своей практической примѣнимости, отсут¬ 
ствіемъ которой болѣе или менѣе страдаетъ большинство современ¬ 
ныхъ теоретическихъ изслѣдованій но данному вопросу- Изслѣдо¬ 
ванія эти по большей части направлены къ достиженію возможно 
большей (теоретической) точности въ результатахъ, которые при 
этомъ, естественно, являются въ видѣ весьма сложныхъ, неудобо¬ 
понятныхъ и поэтому совершенно непригодныхъ для практики фор¬ 
мулъ. 

Да и самая точность этихъ результатовъ нерѣдко оказывается 
сомнительною, не выкупающею связанныхъ съ нею неудобствъ, 
такъ какъ дѣло не обходится безъ нѣкоторыхъ упрощеній или пред- 
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положеній, могущихъ совершенно измѣнить степень точности вы¬ 
водовъ. 

Пріемъ Ландсберга въ этомъ случаѣ, какъ мы уже сказали, 
интересенъ во-первыхъ но характеру дѣлаемыхъ имъ заранѣе до¬ 
пущеній, а во вторыхъ по нѣкоторымъ особенностямъ, чрезвычайно 
упрощающимъ конечные выводы, безъ особаго ущерба ихъ точ¬ 
ности . 


Для опредѣленія внутреннихъ силъ, дѣйствующихъ въ сводѣ, 
необходимо прежде всего опредѣлить наружныя усиліи дѣйствую¬ 
щія на сводъ, а именно нагрузки и сопротивленія опоръ. Въ боль¬ 
шинствѣ случаевъ нагрузки даются заранѣе или же находятся по 
таблицамъ. Опредѣленіе сопротивленій опоръ сложнѣе. 

Разсматривая сводъ произвольной кривизны (фиг. 1) *), мы 
видимъ, что каждая опора или пята передаетъ своду нѣкоторое ко¬ 
личество усилій, равнодѣйствующая которыхъ и будетъ искомое со¬ 
противленіе. Намъ пока не извѣстны ни его величина, ни направ¬ 
леніе. Слѣдовательно, здѣсь шесть неизвѣстныхъ: 1), Ві, а, си, С 
и С» (если означить черезъ С и С'і отстоянія точекъ А и В отъ 
срединъ опорныхъ плоскостей). Такъ какъ законы статики намъ 
даютъ только три уравненія равновѣсія, то очевидно, что рѣшеніе 
вопроса чисто статическимъ путемъ невозможно. 

Возможность рѣшенія задачи является, если мы будемъ разсма¬ 
тривать сводъ какъ упругую арку, причемъ предположимъ, что при 
всякихъ деформаціяхъ, могущихъ произойти отъ дѣйствія нагру¬ 
зокъ, какъ опоры, такъ и ближайшія къ нимъ части арки останут¬ 
ся неизмѣненными. Такое пр ^положеніе, весьма близкое къ дѣй¬ 
ствительности и даетъ намъ недостающіе три уравненія. 

Далѣе, мы увидимъ, что въ самомъ простомъ и наиболѣе часто 
встрѣчающемся разсчетномъ случаѣ, а именно, при существованіи 
одной лишь неподвижной нагрузки, въ послѣднихъ уравненіяхъ не 
является необходимости. Предположимъ, что сопротивленія опоръ 
нами уже опредѣлены какимъ-либо образомъ по величинѣ, направ¬ 
ленію и положенію. 

Въ такомъ случаѣ всѣ внѣшнія силы, дѣйствующія на сводъ, 
извѣстны и поэтому всѣ внѣшнія силы для какого-либо произволь¬ 
наго, взятаго нормально въ плоскости чертежа сѣченія II (фиг. 2) 
могутъ быть соединены но одну изъ его сторонъ нъ одну равно¬ 
дѣйствующую. 

Разсматривая часть свода между лѣвою опорою и сѣченіемъ II, 
назовемъ такую равнодѣйствующую В • Для равновѣсія въ сѣченіи 
II должны дѣйствовать нѣкоторыя внутреннія силы, которыхъ рав¬ 
нодѣйствующая была бы равна п прямо противоположна силѣ В, 
имѣя общую съ нею точку приложенія: другими словами, найдя Л, 
мы знаемъ и равнодѣйствующую въ данномъ сѣченіи внутреннихъ 
силъ. Разлагаемъ силу В на двѣ, а именно—на составляющую В, 
параллельную къ касательной къ средней линіи свода въ данномъ 
сѣченіи и па нормальную къ ней силу ф. Послѣдняя въ данномъ 
случаѣ не существенно важна; наоборотъ, чрезвычайно важно опре¬ 
дѣлить положеніе и величину силы В. Сжимающія н вытягивающія 
усилія, вызываемыя послѣднею въ волокнахъ сѣченія могутъ быть 
здѣсь опредѣлены бевъ особой погрѣшности, какъ для прямого 
бруса. 

Поступая по общимъ правиламъ строительной механики, най¬ 
демъ, что усиліе N въ какомъ либо волокнѣ сѣченія, отстоящемъ 
на величину Е отъ ею средины, будетъ 



гдѣ М —моментъ внѣшнихъ силъ относительно точки О, т. е. 
'{очки пресѣченія средней кривой свода съ сѣченіемъ II; слѣдова¬ 
тельно здѣсь М=Вс, такъ какъ V не имѣетъ момента относи¬ 
тельно О. 

Положительныя значенія N соотвѣтствуютъ сжатію, отрицатель¬ 
ныя—вытягиванію. 

Особенно важна для опредѣленія ІѴ величина § или, что все 
равно, положеніе точки Е пересѣченія равнодѣйствующей В съ 
даннымъ сѣченіемъ. 

Кривая, соединяющая подобныя точки различныхъ сѣченій, на¬ 
зывается кривою давленія въ опорахъ. Различнымъ видамъ нагру- 


*) Здѣсь, какъ п во всѣхъ послѣдующихъ разсужденіяхъ, предпола¬ 
гается, что длина свода, т. е. его измѣреніе, перпендикулярное къ плоско¬ 
сти чертежа, равно единицѣ линейной мѣры, наир. 1-му метру. 


зонъ одного н того же свода соотвѣтствуютъ различныя равнодѣй¬ 
ствующія въ каждомъ сѣченіи, а слѣдовательно и различныя щні 
выя давленія въ опорахъ. 

Раздѣляя сводъ на нѣсколько частей (фиг. 3), нафА^яГро- 
тив.тенія опоръ (В и В,) и нагрузки отдѣльныхъ частеі^Г, д . , 
д 3 ... д 0 ) мы можемъ сложить сперва силы В и д х въ одну 
равнодѣйствующую, сложить эту послѣднюю съ д-з и т. д. до про- 
тивулежащей опоры, причемъ получится ломаная линія, называе¬ 
мая многоугольпнкомъ равнод. силъ. (О 1IIIIIIV* VI I). Изъ послѣд¬ 
няго получается кривая давленія, если соединять между сооою точ¬ 
ки пересѣченія отдѣльныхъ равнодѣйствующихъ съ соотв. сѣче¬ 
ніями (12 3 4 5 6 7). Чѣмъ на большее число частей раздѣленъ 
сводъ, тѣмъ болѣе полученный многоугольникъ приближается къ 
плавной кривой, т. наз. веревочной кривой, которая въ данномъ 
случаѣ тождественна съ опорной кривой. 

Форма многоугольника, также какъ п ѣеревочнои кривой неза¬ 
висима отъ точекъ приложенія сопротивленій Е и Е\ опоръ, такъ 
какъ перемѣстивъ силы Е , не измѣняя ихъ величины и направле¬ 
нія вверхъ или внизъ, мы перемѣстимъ на ту же величину самый 
многоугольникъ, который такимъ образомъ останется тоясдественъ, 
съ первоначальнымъ. Поэтому если, какъ это часто приходится, 
надо опредѣлить только форму веревочной кривой, но не ея на¬ 
правленіе, то остаются лишь 4 неизвѣстныхъ: Е, Л, , а н а, и 
задавшись одною изъ нихъ можно рѣшить вопросъ статическимъ 
путемъ. 

На основаніи теоріи упругости сводовъ Винклеру удалось до¬ 
казать *) слѣдующее, весьма важное, положеніе: при постоянномъ 
сѣченіи изъ всѣхъ статически возможныхъ кривыхъ давленія 
наиболѣе вѣрною будетъ та, у которой сумма квадратовъ разстояній 
(или уклоненій) отъ средней кривой свода будетъ наименьшею. 

Поэтому самая правильная кривая давленія должна совпадать съ 
среднею кривою свода. 

Поэтому при проектированіи свода слѣдуетъ начертить сначала 
его среднюю кривую такимъ образомъ, чтобы она по возможности 
совпадала съ кривою давленія, опредѣленнаго при извѣстныхъ пред¬ 
положеніяхъ, т. е. при извѣстныхъ, данныхъ нагрузкахъ. Такъ 
какъ въ гражданской архитектурѣ своды но большей части исклю¬ 
чительно подвергаются постояннымъ, неподвижными нагрузкамъ, то 
слѣдовательно найденная кривая и вообще будетъ отвѣчать требо¬ 
ваніямъ. 

Далѣе мы увидимъ, что въ тѣхъ случаяхъ, когда точное опре¬ 
дѣленіе кривой давленія почему либо затруднительно, можно огра¬ 
ничиться извѣстными предѣлами ея положенія; а такъ какь кри¬ 
вая давленія легко можетъ быть получена посредствомъ многоуголь¬ 
ника равнодѣйствующихъ, то и слѣдуетъ начинать съ построенія 
послѣдняго. 

а) Веревочная кривая н многоугольникъ равнодѣйствующихъ. 

Изъ даннаго нами понятія о веревочной кривой слѣдуетъ, что 
касательная къ ней во всякой ея точкѣ должна имѣть общее на¬ 
правленіе съ равнодѣйствующей въ этой точкѣ 

Чтобы составить уравненіе веревочной кривой, разсмотримъ часть 
дуги свода, длиною = (Із (фиг. 4). Предположимъ, что нагрузки 
вертикальны и составляютъ на едипицу горизонтальной поверхно¬ 
сти д килогр., причемъ д вообще перемѣнно. Тогда на часть т о 
дуги, длина которой (Із, дѣйствуютъ три силы: грузъ дЛх и обѣ 
касательныхъ силы В \\ В -\- Л В. 

Подъ вліяніемъ этихъ трехъ силъ дуга находится въ равновѣ¬ 
сіи, гакъ что мы можемъ написать 

о — В соз і — (В & В) соз (7 -}- й Т). 

Производя умноженіе и пренебрегая безконечно-малыми втораго 
порядка, найдемъ, что 

о = (I В соз I — В 8іп Т Л і = Л (В соз I), т. е. 

что В соз 1 есть величина постоянная. А вмѣстѣ съ тѣмъ В соз I 
есть горизонтальная составляющая напряженія дуги; обозначимъ ее 
черезъ Н: 

В соз і = Н .Т (2) 

Этимъ выражается слѣдующій законъ: при вертикальныхъ на¬ 
грузкахъ горизонтальная составляющая напряженій въ аркѣ (дугѣ) 
свода есть величина постоянная. Н называется горизонтальнымъ 
распоромъ. 


*) Доказательство это можно найти въ: ЛѴіпкІег, Веіігад ?ж Тіі 
Лег ВодеіНга^сг (ХеіІзсЬг. (1- АгсЬ. и. Іщ. Ѵег. 2 и Напиоѵсг, 1879 
199) н его же: Ьа§е бег ёіиігііпіе іш ве\ѵб1Ье, (БеиІзсЬе Вап 2 еіІип§ 
стр. 117 ц 127). 
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Второе условіе равновѣсія даетъ намъ 

0 = ф + р 8 іп Т — (Р-Н Р ) 8іп О “И 1 ) 

и поступая но предыдущему, найдемъ: 

0=ф — а (Р 5 т і) или П (Р 8 гп і) = уПх. 

Но по ур. (2) Р= -^=ч с дѣ Д- 

/ Ну\ ,г У . 

Н (Я ід I) = - Н Т7’ 


= тг ^ 


Отсюда з = П 


сіх‘ 


Л г у 

Нх 2 


Л 

Н 


(3) 


Если данъ видъ функціи з, то можно двойнымъ интегрирова¬ 
ніемъ опредѣлить уравненіе веревочной кривой. 

Во многихъ случаяхъ удобнѣе выразить это отношеніе въ иной 
формѣ. Обозначивъ радіусъ кривизны веревочной кривой черезъ р, 

имѣемъ (фиг. 4) Нз = р И I; далѣе. 

сіу Л 7 

3 _ , Нх _ , ід '■ _ сов 1 I 
-а~ й Тх~ а ~^ лх ’ т,е - 

%- сіх = -4Л И С08 1 = 4-’ откуда 


Я 


соз 


Их = (/в С08 I = Р Й I С05 I — 


Й I 


Из 

и р = 


я 


(4) 


С05" I 3 С05 1 

Посредствомъ ур. (4) можно такимъ образомъ опредѣли іь раді 
усы кривизны, соотвѣтствующіе различнымъ значеніямъ і при дан 
ныхъ з и Я. ,. 

Пусть въ замкѣ з = 3 », р = Р»; тогда, такъ какъ і 0 . 
имѣемъ 

Я " - . (5) 


Ро = 


Зо 


или Я = Зо р° 


Слѣдовательно, горизонтальный распоръ равенъ произведенію 
изъ нагрузки единицы длины горизонтальной проекціи на радіусъ 
кривизны веревочной кривой въ замкѣ. 

Подставляя значеніе Я изъ ур. (5) въ ур. (4), имѣемъ 

р = -*-** и - Г - = - V.(6) 

3 С05 3 I ро з С08 1 1 

Обыкновенно нагрузку свода изображаютъ въ видѣ вертикаль” 
ныхъ полосъ равнаго относительнаго вѣса, такъ что вышина по¬ 
лосъ пропорціональна вѣсу выражаемыхъ ими нагрузокъ. Гакимъ 
образомъ получается площадь, ограничиваемая снизу веревочной 
кривой, а сверху — кривою, соединяющею высоты изображенныхъ 
графически нагрузокъ. Площадь эта, заштрихованная на фиг. б, 
называется площадью нагрузокъ, а верхняя кривая, ее ограничи¬ 
вающая—кривою нагрузокъ. 

И 3 у 3 

Дифференціальное уравненіе веревочной кривой ^ - ^— 

при данной нагрузкѣ, слѣдовательно при данной Функціи у. даеть 
простымъ интегрированіемъ: 


Ну 

И 


У 1 /* 

- — - ~ ~ / уПх -|— О, а интегрируя вторично: 
= ^ сіх I сі сіх Сх Сі 


Въ послѣднемъ уравненіи три постоянныхъ величины Я, С и Сі, 
выборъ которыхъ опредѣляетъ характеръ и положеніе веревочной 
кривой. 

Если нѣтъ надобности опредѣлять положеніе кривой, а можно 
ограничиться опредѣленіемъ лишь ея формы, то можно двѣ постоян¬ 
ныхъ взять произвольно, такъ какъ онѣ относятся исключительно 
къ положенію веревочной кривой. Наир., можно принять С=Сі—0 


и тогда уравненіе кривой приметъ 


видъ у = 


Я 


СІ X 


уПх. 


Въ большинствѣ случаевъ требуется опредѣлить именно форму 
кривой; поэтому мы можемъ задаться для нея заранѣе двумя точ¬ 
ками, а именно опорами, лежащими на одной высотѣ; такимъ обра¬ 
зомъ двѣ постоянныхъ будутъ даны. При нагрузкѣ, симметричной 
относительно вертикальной оси, кривая также будетъ симметрична 
относительно этой оси, которую мы п примемъ за ось у. 


Здѣсь являются двѣ важныхъ задачи: во-первыхъ, но данной 
кривой нагрузокъ опредѣлить соотвѣтствующую ей веревочную кри¬ 
вую, во вторыхъ, но данной кривой свода опредѣлить соотвѣтствую¬ 
щую ей кривую нагрузокъ. Относительно первой изъ указываемыхъ 
задачъ замѣтимъ слѣдующее: 

Въ большинствѣ случаевъ гражданской архитектуры кривая на¬ 
грузокъ имѣетъ видъ или горизонтальной прямой, или же двухъ 
наклонныхъ прямыхъ, сходящихся въ замкѣ подъ угломъ. Но такъ 
какъ рѣшеніе этой задачи требуетъ довольно утомительныхъ вы¬ 
численій и къ тому же самая задача рѣдко является именно въ 
такомъ видѣ, то мы ограничимся приводимымъ далѣе графическимъ 
способомъ, отсылая интересующихся къ болѣе подробнымъ источни¬ 
камъ *), 

Перейдемъ теперь къ рѣшенію второй изъ намѣченныхъ нами 
задачъ, въ примѣненіе къ наиболѣе часто встрѣчаемому на прак¬ 
тикѣ случаю—къ своду, образованному по дугѣ круга. 

Радіусъ кривизны круга есть величина постоянная, т. е. 
р = Ро = г и слѣдовательно уравненіе (5) веревочной кривой 

3» 

приметъ видъ з = -. 

Чтобы въ уравненіе входили лишь геометрическія величины, 
обозначимъ высоты площади нагрузокъ въ замкѣ и въ какой либо 
точкѣ, соотвѣтствующей углу і, соотв. черезъ гл н г (фиг. 6); если 
у есть относительный вѣса, матеріала нагрузки то з„ = уг 0 , у = -]-г, 




— и 


Соз 3 


СО 


Ур. (7) есть уравненіе кривой 'нагрузокъ при сводѣ, средняя 
линія котораго есть кругъ. При і = О, е = г», соотвѣтственно 


предположенію; при і = 90°, з 


— = со; поэтому веревочной 


кривой въ видѣ полукруга соотвѣтствуетъ безконечно большая ве¬ 
личина нагрузки надъ опорами или, другими словами, веревочная 
кривая не можетъ имѣть форму полукруга. 

Ур. (7) весьма удобно для опредѣленія кривой нагрузокъ для 
дуги круга. Чтобы получить высоту г нагрузки, соотвѣтствующую 
точкѣ а, наносимъ данную высоту нагрузки въ замкѣ (Ф 0 ) на про¬ 
долженіи радіуса аЪ, проводимъ черезъ а вертикальную прямую, а 
черезъ Ь —перпендикуляръ къ радіусу, который пересѣчетъ верти¬ 
кальную прямую въ с; проводимъ черезъ с горизонтальную сН и 
черезъ Н перпендикуляръ Не къ радіусу; тогда ае = г, такъ какъ 


ас : 


— _ иѵ 

аЛ Соз 2 


и ае 


Соз 3 


С 08 Т, Соз 2 І' ~ Соз 3 І 

Изъ этого видно, что форма кривой нагрузокъ зависитъ отъ 


Г 

данной величины г, и отъ радіуса- Отношеніе — называется мо- 

#(| 

дулемъ. При небольшой вышинѣ нагрузки въ замкѣ, наир, при 
— = іо, кривая нагрузокъ до угла въ 30° приблизительно кон- 
центричча съ дугой круга: при большихъ высотахъ нагрузокъ, 
напр. при — = 3, она но срединѣ (въ предѣлахъ угла въ 30") 
почти горизонтальна. Слѣдовательно, при нагрузкѣ, ограниченной 

V 

сверху прямою, причемъ — близко къ 3, можно принять плоскую 
арочку за веревочную кривуш. 

Веревочная кривая, какъ и многоугольникъ равнодѣйствующихъ, 
совершенно опредѣлена, если для нея даны три элемента; въ та¬ 
комъ случаѣ, слѣдовательно, возможно ея графическое построеніе. 
Этими тремя элементами служатъ обыкновенно три точки, черезъ 
которыя кривая должна проходить; вмѣсто нихъ, впрочемъ, можно 
задаться величиной, направленіемъ и точкой приложенія сопротив¬ 
ленія одной изъ опоръ или одной изъ среднихъ силъ. Какъ мы 
увидимъ далѣе, всего цѣлесообразнѣе задаваться тремя точками : 
двумя—на опорахъ и одною—гдѣ либо на пути кривой. Покажемъ 
здѣсь построеніе многоугольника равнодѣйствующихъ по тремъ 
точкамъ; изъ него уже легко получить веревочную кривую. 

Пусть данъ сводъ, симметричный относительно вертикальной 
оси, нагруженный также симметрично относительно этой ос.и (фиг. 7). 
При этихъ условіяхъ, сообразно предыдущему, веревочная кривая 
будетъ также симметрична относительно этой оси и, слѣдовательно, 
часть ея въ замкѣ, при плавной формѣ кривой будетъ горизон- 


*) Зсііхѵесііег. Таеогіе бег ВшЫіпіе- Хеійсііг- Шг Ваиѵѵ. 1859, стр. 109. 
КіМег. ЬеЬгЬисЬ бег упдетеиг-МесЬашк. Наплоѵег. 1870, стр. 335. 
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га.іьна. По этой же причинѣ достаточно ограничиться построеніемъ 
•одной половины кривой. Для нея мы имѣемъ три данныхъ—двѣ 
точки С и А, которыми мы задались заранѣе и горизонтальное на¬ 
правленіе кривой въ замкѣ. Пусть поверхность нагрузокъ будетъ 
аЪпт и многоугольникъ равнодѣйствующихъ, но сказанному, дол¬ 
женъ проходить черезъ точки А и С , имѣя притомъ въ С горизон¬ 
тальное направленіе. Построеніе производится слѣдующимъ обра¬ 
зомъ: Раздѣляемъ поверхность нагрузокъ на произвольное число 
вертикальныхъ отрѣзковъ; вѣсъ каждаго отрѣзка ді, д *. ■ ■ выра¬ 
зится въ видѣ произведенія площади этого отрѣзка на единицу из¬ 
мѣренія, нормальнаго къ плоскости чертежа и на относительный 
•вѣсъ нагрузки (въ частномъ случаѣ удѣльный вѣсъ). 

Точки приложенія найденныхъ вѣсовъ будутъ въ центрахъ тя¬ 
жести 5«, 8 і, . •. $1 отрѣзковъ. Вѣса д*, </», д< . .. д 1 наносимъ 

на многоугольникъ силъ «Ру.... г, и горизонтальную силу Я., дѣй¬ 
ствующую въ С, сначала принимаемъ равною произвольной вели¬ 
чинѣ Ол. Слагая ее съ де, получимъ равнодѣйствующую Оір, про¬ 
ходящую черезъ точку пересѣченія ѴІі силъ Н\ и д л . Дальнѣй¬ 
шее сложеніе этой и послѣдующихъ равнодѣйствующихъ съ д~, 
ді . ... у, даетъ многоугольникъ ѴЬ, Ѵі, ІѴі.... Іі, означенный 
на фиг. 7 пунктиромъ (точка съ чертой). Многоугольникъ этотъ не 
проходить черезъ точку А, согласно заданію, слѣдовательно, онъ 
не есть истинный. Чтобы получить таковой, воспользуемся тѣмъ, 
что многоугольникъ силъ есть веревочный многоугольникъ и посту¬ 
паемъ обыкновеннымъ порядкомъ; построеніе легко понятно изъ чер¬ 
тежа. Такъ какъ равнодѣйствующая въ С горизонтальна, то оба 
полюса, какъ первоначальнаго, такъ и истиннаго многоугольниковъ 
•силъ будутъ лежать на горизонтальной прямой Оа, слѣдовательно 
линія, соединяющая полюсы, горизонтальна; оба многоугольника 
проходятъ черезъ точку С, въ которой, слѣдовательно и пересѣ¬ 
каются обѣ первыя стороны веревочныхъ многоугольниковъ. По¬ 
этому и всѣ соотвѣтствующія стороны многоугольниковъ будутъ 
пересѣкаться на горизонтальной, проходящей черезъ точку С, 
линіи СВ. Слѣдующая за д, сторона истиннаго многоугольника 
равнодѣйствующихъ долита но предположенію проходить черезъ А 
и кромѣ того черезъ точку с пересѣченія линіи СЬ. съ слѣіующей 
за уі стороной первоначальнаго многоугольника. Такимъ образомъ 
АС будѳть сторона истиннаго многоугольника. Сторона веревочнаго 
многоугольника между ді и ді проходитъ черезъ I и, по предыду¬ 
щему, черезъ іі, слѣдовательно она будетъ I II іі. Такимъ образомъ 
опредѣлятся и остальныя стороны истиннаго многоугольника. Соот¬ 
вѣтствующее значеніе К найдется, проведя черезъ «і прямую на- 
ралельно къ Ас и оиредѣля ея пересѣченіе О съ горизонтальной 
прямой проходящей черезъ <х. Тогда Оа = Н\ кромѣ того О есть 
полюсъ многоугольника равнодѣйствующихъ. Величины отдѣльныхъ 
равнодѣйствующихъ выражаются соотвѣтствующими лучами Оа, 0[3, 
Оу .... При произвольной формѣ, свода и при произвольной на¬ 
грузкѣ (рис. 8) не достаточно построить одну половину кривой, но 
слѣдуетъ разсматривать всю арку. Опредѣленіе многоугольника 
равнодѣйствующихъ по тремъ заранѣе выбраннымъ точкамъ, произ¬ 
водится слѣдующимъ образомъ: 

Пусть нагрузки будутъ д і, дг, дз .... д..; сначала строимъ 
многоугольникъ силъ аруогс и, произвольно избравъ полюсъ 0 1 
«троимъ веревочный многоугольникъ, проходящій черезъ одну изъ 
данныхъ точекъ, напр. черезъ А (Ап зав). Такъ какъ онъ не 
пройдетъ черезъ другую точку С и, слѣдовательно, не есть истин¬ 
ный, то беремъ новый полюсъ Оз, проводимъ черезъ А линію па- 
ралельную къ ОіОг и строимъ новый веревочный многоугольникъ, 
какъ сказано выше. Для упрощенія беремъ полюсъ Оз на одной 
вертикальной линіи съ О і; тогда общее мѣсто пересѣченій соотвѣт¬ 
ственныхъ сторонъ построеннаго и искомаго веревочныхъ много¬ 
угольниковъ будетъ проходящая черезъ А вертикальная АѴ. 

Такимъ образомъ получаемъ новый многоугольникъ, начиная со 
стороны С, показанный пунктиромъ А Г2'3'4'5'6', проходящій че¬ 
резъ А и С. Точки пересѣченія соогв. сторонъ обоихъ многоуголь¬ 
никовъ лежатъ на линіи которая паралельна прямой, соединяющей 
истинный полюсъ съ О г- Линія эта во всякомъ случаѣ проходитъ 
черезъ А. такъ какъ въ точкѣ А пересѣкаются двѣ соотвѣтствую¬ 
щихъ стороны многоугольниковъ и на томъ же основаніи прохо¬ 
дить и черезъ С, слѣдовательно она будетъ прямая АС. Поэтому 
проводимъ АС, находимъ точку е ея пересѣченія съ стороною 
пунктирнаго многоугольника, слѣдующею за д>, соединяемъ с съ В; 
тогда сВ будетъ послѣдняя сторона истиннаго многоугольника. 
Дальнѣйшее построеніе совершенно аналогично съ описаннымъ для 
симметричнаго свода съ симметрично расположенной нагрузкой и 
даетъ окончательно истинный многоугольникъ А. IIIIIIСIV V В. 
Теперь уже не трудно найти истинный полюсъ О. Проводимъ че¬ 


резъ О, прямую наралельно къ АС и черезъ г , паралельную къ Ве; 
точка пересѣченія этихъ прямыхъ и будетъ полюсъ О. 

Можно поступить и иначе—найти этотъ полюсъ сейчасъ но 
опредѣленію Ве и затѣмъ уже строить многоугольникъ равнодѣй¬ 
ствующихъ обыкновеннымъ путемъ, проводя первую сторону че¬ 
резъ А. 

При практическомъ примѣненіи описаннаго способа надо еще 
имѣть въ виду слѣдующее: нагрузка изображается площадью, от¬ 
носительный вѣсъ которой во всѣхъ ея точкахъ совершенно одина¬ 
ковъ. Данныя же нагрузки могутъ не имѣть одинаковаго удѣль¬ 
наго вѣса и должны быть сначала приведены къ таковому; всего 
удобнѣе для этого выбрать уд. вѣсъ матеріала свода. Тогда на¬ 
грузки изобразятся въ видѣ кладки изъ этого матеріала. 


Цилиндрическіе и сомкнутые своды. 

Разрушеніе свода можетъ произойти: 

1) Вращеніемъ какой либо его части вокругъ внутренняго или 
наружнаго ребра; 

2) скользеніемъ части свода по шву, отдѣляющему ее отъ смеж¬ 
ной части и 

3) раздробленіемъ матеріала свода въ наиболѣе напряженной 
части. 

Если извѣстно положеніе кривой давленія, то легко рѣшить всѣ 
вопросы, касающіеся устойчивости даннаго свода. Но точное опре¬ 
дѣленіе этого положенія, возможное лишь при помощи теоріи упру¬ 
гости, сопровождается весьма сложными вычисленіями. Поэтому озна¬ 
комимся здѣсь только съ условіями устойчивости сводовъ и найдемъ 
тѣ предѣлы, между которыми должна лежать кривая давленія. 

Если сводъ (фиг. 9) долженъ быть устойчивъ, то кривая давле¬ 
нія должна на всемъ своем ь протяженіи лежать въ кладкѣ свода. 

Если равнодѣйствующая В, всѣхъ силъ, дѣйствующихъ по одну 
сторону какого либо сѣченія N0, пересѣкаетъ продолженіе этого 
сѣченія, положимъ, въ точкѣ Ъ, то сила В, имѣетъ относительно О 
моментъ ІІ/ = Ве, стремящійся вращать часть свода, лежащую 
выше N0, кругомъ ребра О. Вращеніе это можетъ быть уничто¬ 
жено лишь другою, противоположною силою Ж (показанною на 
фиг. 9 пунктиромъ), моментъ которой относительно О былъ бы ра¬ 
венъ предыдущему и этою силою можетъ быть только сопротивле¬ 
ніе волоконъ матеріала свода разрыву. Но такой силы не суще¬ 
ствуетъ, такъ какъ матеріалъ свода (пренебрегая сцѣпленіемъ рас¬ 
твора) сопротивленіемъ разрыву не обладаетъ. Слѣдовательно, въ 
данномъ случаѣ часть, лежащая выше ОіѴ должна вращаться около 
О и обрушиться. Поэтому дѣйствіе силы В можетъ быть уничто¬ 
жено лишь тогда, когда она не выходитъ изъ предѣловъ сѣченія 
ОІѴ, вызывая такимъ образомъ въ волокнахъ послѣдняго одно лишь 
сжатіе; другими словами, пересѣченіе кривой давленія съ произ¬ 
вольнымъ сѣченіемъ ОІѴ', должно находиться въ предѣлахъ послѣд¬ 
няго, т. е. кривая давленія не должна выходить изъ свода. 

Здѣсь можно съ достаточной для практики точностью восполь¬ 
зоваться уравненіями, опредѣляющими напряженіи въ прямыхъ 
балкахъ, подверженныхъ дѣйствію продольныхъ силъ и поэтому 
напряженіе волоконъ какого либо сѣченія, отстоящихъ на величину 
в отъ его центра тяжести, будетъ 


ІѴ 





Въ данномъ случаѣ сѣченіе имѣетъ видъ прямоугольника, вы¬ 
шина котораго = й, а ширина (нормальная къ плоскости чертежа) 

(Ц' л 

— 1; слѣдовательно Р = г7. 1 , ^ = —-- и 
** 1 ^ 




) 


( 8 ) 


Такъ какъ В должно соотвѣтствовать сжатію н есть величина 
положительная, то и положительныя значенія N означаютъ сжатіе, 
а отрицательныя—вытягиваніе. При положеніи силы N. показан¬ 
номъ на фиг. 10, наибольшее сжатіе В 1тх будетъ въ волокнахъ 7/, 

для которыхъ в имѣетъ наибольшее свое значеніе г = —; наи- 
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меньшее сжатіе ^Ѵ тіп будетъ въ волокнахъ V, гдѣ значеніе г наи¬ 
меньшее з —- — . Поэтому 



N„. 1 ,, = О. когда 1 -— = О, т. е. когда- ~ 


Слѣдовательно, въ наименѣе сжатомъ волокнѣ V напряженіе бу¬ 
детъ равно нулю, если равнодѣйствующая пересѣкаетъ сѣченіе на 

высотѣ - 77 - надъ его центромъ тяжести. Если сила Р или, что все 

равно, кривая давленія пересѣкаетъ сѣченіе ниже О, то, какъ 
видно изъ уравн. ( 8 ), замѣнивъ -{- черезъ — с, наибольшее 
сжатіе будетъ въ Г, а наибольшее вытягиваніе—въ II. Поэтому 
напряженіе въ ТІ будетъ = О, если кривая давленія пересѣкаетъ 

сѣченіе на разстояніи — ниже центра тяжести. 

N ,„81 и Х т1П являются съ одинаковыми знаками при тѣхъ зна¬ 
ченіяхъ 5, прп которыхъ единовременно 

1 + > О ц 1 -> О, т. е. 

а а 

прц >-— и < + — 

Ь 6 

Слѣдовательно до тѣхъ поръ, пока кривая давленія пересѣкаетъ 
сѣченія на пространствѣ ихъ внутренней трети, Х т , х и N тіп бу¬ 
дутъ съ однимъ и тѣмъ же знакомъ, т. е. во всемъ сѣченіи будетъ 
существовать одно лишь сжатіе. 

Напротивъ, при > -7- появляеіся вытягиваніе и тогда уже 
6 

ур. ( 1 ) не примѣнимо, такъ какъ оно выведено въ томъ предположеніи, 
что все сѣченіе подвергается напряженію; здѣсь же нѣкоторыя 
части его подвергаются вытягиванію, которому они, по предполо¬ 
женію, сопротивленія оказать не могутъ. 

Примѣняя здѣсь уравненія, выведенныя для прямолинейныхъ 
брусьевъ, мы найдемъ, что если, напр. кривая давленія пересѣ¬ 
каетъ сѣченіе внѣ его внутренней трети, на какомъ либо разстоя- 
с отъ ближайшихъ крайнихъ волоконъ, до давленіе Р будетъ рас¬ 
пространяться лишь на ширину Зс, н наибольшее давленіе будетъ 
вдвое болѣе, чѣмъ нрн равномѣрномъ его распредѣленіи. 

2 р 

Слѣдовательно, въ этомъ случаѣ N та * = -— 

Зс 

Обозначивъ наибольшее допускаемое сопротивленіе единицы пло¬ 
щади матеріала свода сжатію черезъ к (въ квлогр.), можемъ опре¬ 
дѣлить предѣлъ приближенія кривой давленія къ внутренней или 

2 Р 

наружной поверхности свода, а именно: к = — , откуда с = 

ос 


2 Р 

3 к 


( 10 ) 


Такимъ образомъ, для обезпеченія матеріала свода отъ разда¬ 
вливанія мы имѣемъ слѣдующее условіе: кривая давленія не должна 
подходить къ внутренней или наружной поверхности свода ближе, 


чѣмъ на величину — н наибольшее сжатіе не должно при этомъ 
превышать к. 

Іакъ какъ величина Р различна для различныхъ точекъ свода, 
™ и значенія с, соотвѣтствующія этимъ точкамъ, будутъ различны, 
Обыкновенно можно ограничиться опредѣленіемъ наибольшей вели¬ 
чины Р при опорахъ и найденную при этомъ величину с принять 
постоянною для всего свода. Такимъ образомъ легко вычертить двѣ 
кривыхъ, въ предѣлахъ между которыми должна находиться кри¬ 
вая давленія. 


Чтобы любая точка каждаго сѣченія подвергалась исключительно- 
сжатію, необходзмо, чтобы равнодѣйствующая, соотвѣтствующая 
этому сѣченію, пересѣкала его во внутренней его трети, другими 
словами, чтобы вся кривая давленія не выходила изъ внутренней 
трети свода. 

Мы выше сказали, что разрушеніе свода можетъ произойти еще 
вслѣдствіе скользенія какой либо его части вдоль сосѣдней. Пусть 
равнодѣйствующая всѣхъ силъ, дѣйствующихъ въ части свода 
выше шва ЁѴ (фиг. 11 ) равна Р; тогда равновѣсіе будетъ суще¬ 
ствовать, если въ этомъ швѣ существует:, ей равная и противупо- 
ложная сила Разлагаемъ В на составляющія Р = Л сов у и Т == 
В зіп у; сила Р будетъ, если точка приложеніи ея не слишкомъ 
близка къ поверхности свода, уничтожаться продольными напря¬ 
женіями волоконъ сѣченія, а сила Т —треніемъ въ швѣ ЛѴ. Обо¬ 
значивъ коеффиціенгъ тренія черезъ /”, будемъ имѣть величину 
тренія ТѴ = /“!? = рВсоз у. Болѣе этой величины тренія быть не 
можетъ, слѣдовательно, устойчивость относительно скользенія воз¬ 
можна лишь при условіи Т < I В соз у, или В зіп у _5 (соз у и 

ід т (■ 

Обозначивъ уголъ тренія черезъ ср, имѣемъ { — ід <р и отсюда 
условное уравненіе будетъ 

‘ ід у .5 ід<р или у 5 ср.(10а) 

Если у сдѣлается болѣе угла тренія, сила Т уже не можетъ 
уничтожиться и произойдетъ сколъзеніе разсматриваемой части. 

Приведенныя разсужденія пригодны и для того случая, если 
В уклоняется подъ угломъ у вверхъ отъ нормали къ шву, но въ 
такомъ случаѣ скользеніе уже будетъ происходить въ обратную 
сторону. Такъ какъ это справедливо и для всякаго другого сѣче¬ 
нія, то отсюда вытекаетъ слѣдующій законъ: для устойчивости 
свода противъ скользенія уголъ между многоугольникомъ равнодѣй¬ 
ствующихъ и нормалью къ сѣченію нигдѣ не долженъ превышать 
угла тренія матеріала свода. 

Въ большинствѣ случаевъ можно безъ особой погрѣшности въ 
этомъ правилѣ замѣнить многоугольникъ равнодѣйствующихъ кри¬ 
вою давленія. 

Ь'оеффиціентъ /" тренія можно принять въ предѣлахъ отъ 0,6 
до 0.75, соотвѣтствующихъ <р = 31 до 37°. При свѣжемъ растворѣ 
/" можетъ уменьшиться до 0 51 и, слѣд., ф — до 27°. Однако ка¬ 
сательныя къ кривой давленія рѣдко образуютъ столь значитель¬ 
ныя углы съ нормалями къ швамъ, такъ что, по крайней мѣрѣ, 
при обыкновенной, не особенно пологой формѣ сводовъ, рѣдко при¬ 
ходится производить повѣрку противъ скользенія. По вышесказан¬ 
ному, статика сама по себѣ не въ состояніи опредѣлить точное 
положеніе кривой давленія въ сводѣ. Покажемъ теперь, какимъ об¬ 
разомъ можно доказать устойчивость свода, не прибѣгая къ теоріи 
упругости и для этого сначала предположимъ абсолютно твердый 
матеріалъ свода. 

Пусть дана половина симметрическаго свода, нагруженнаго 
также симметрично (фиг. 12 ), подверженная кромѣ вертикальныхъ 
давленій О еще горизонтальному распору Н въ замкѣ; за точку 
приложенія распора Н примемъ произвольную точку С. Если при 
этомъ принять, что кривая давленія пересѣкаетъ опорную плос¬ 
кость въ точкѣ А, то равнодѣйствующая силъ О и Н должна 
также пройти черезъ точку А и моментъ ея относительно этой 
точки равенъ нулю. Но мы знаемъ, что статическій моментъ 
равнодѣйствующей равенъ алгебраической суммѣ моментовъ соста¬ 
вляющихъ, слѣдовательно 

О = Нк — Од и Я = 

к 

Этимъ предположеніямъ соотвѣтствуетъ совершенно опредѣлен¬ 
ная кривая давленія СЕА, показанная на фиг. 12 . 

Если, сохраняя прежиее положеніе точки С, принять точку А' 

Н‘ = Од' 

за пересѣченіе кривой давленія съ опорою, то получимъ -д— 

и этому предположенію будетъ соотвѣтствовать пунктирная кривая 

СЕ'А'. Такъ какъ 7 то и Н 1 > В. и зъ этого видно, 
д 1 д 

что увеличенію горизонтальнаго раснора соотвѣтствуетъ болѣе по¬ 
логая форма кривой давленія и обратно, при уменьшеніи распора 
кривая приметъ болѣе крутой изгибъ. Очевидио, что при одномъ 
н томъ же положеніи точки С приложенія горизонтальнаго распора 
въ замкѣ можно построить произвольное число кривыхъ давленія,, 
не выходящихъ изъ свода и поэтому связанныхъ съ его устойчи- 






востыо. При этомъ наименьшему значенію Н будетъ соотвѣтство¬ 
вать им -нно та изъ кривыхъ, которая (СЕА на фиг. 13) въ какой 
либо точкѣ коснется внутренней поверхности свода, такъ какъ ирн 
дальнѣйшемъ уменьшеніи распора кривая вышла бы изъ свода. Но 
такъ какъ положеніе точки С нами выбрано произвольно, то мы 
можемъ его измѣнить, взявъ точку С' выше первоначальной С, при¬ 
чемъ вся кривая на ту же величину передвинется паралельно сама 
собѣ. Теперь является возможность еще далѣе уменьшить распоръ — 
до тѣхъ поръ, пока кривая давленія не коснется какъ внутренней, 
такъ и наружной плоскостей свода, принявъ форму С'Е'Е'А'. 
Дальнѣйшее уменьшеніе распора и слѣдовательно новое перемѣще¬ 
ніе кривой уже невозможно ни въ ту, ни въ другую сторону, такъ 
Жакъ она при этомъ вышла бы изъ свода. 

Слѣдовательно, кривая С'Е'Е'А' соотвѣтствуетъ наименьшему 
распору и характеризуется тѣмъ, что она имѣетъ двѣ точки об¬ 
щихъ съ поверхностями свода, причемъ точка касанія ея къ на¬ 
ружной поверхности свода лежитъ выше точки касанія къвнутрен- 
ней его поверхности. 

Въ пологихъ сводахъ наружная точка касанія лежитъ обыкно¬ 
венно въ замкѣ, а внутренняя—въ опорной плоскости. 

Такимъ же образомъ получимъ кривую давленія С “ Е" Е“ А", 
соотвѣтствующую наибольшему распору Н (фиг. 44), у которой 
наружная точка касанія Е“ лежитъ далѣе внутренней точки Е“. 

Въ пологихъ сводахъ точка Р' будетъ находиться въ замкѣ, а 
Е“ —въ опорной плоскости. 

На фиг. 15 кривая С А соотвѣтствуетъ наименьшему, а С' А' — 
наибольшему распору. Соотвѣтствующія ве:ичины послѣдняго бу¬ 
дутъ 

7 г (т‘ д‘ . 

II шіп. = -2- и Я .(11). 

Слѣдовательно, хотя мы и не можемъ точно опредѣлить истин¬ 
ную величину распора и истинное положеніе кривой давленія по¬ 
средствомъ однихъ лишь уравненій равновѣсія, все-таки мы можемъ 
найти предѣлы какъ для величины Н, такъ и для положенія кри¬ 
вой давленія. Если сводъ настолько тонокъ, что обѣ предѣльныхъ 
кривыхъ совпадаютъ въ одну, то это и будетъ единственная воз¬ 
можная кривая, такъ какъ Н не можетъ быть ни болѣе Н тіІ ., ни 
менѣе Н тіп . Слѣдовательно это и будетъ истинная кривая и ма¬ 
лѣйшее измѣненіе распора въ ту или другую сторону вызоветъ 
сбругаеніе свода. Равновѣсіе такого свода можно назвать безразлич¬ 
нымъ. Для симметричныхъ сводовъ такое положеніе наступаетъ 
тогда, когда кривая давленія въ каждой изъ симметричныхъ поло¬ 
винъ свода имѣетъ три общихъ точки съ его поверхностями 
(фиг. 16). 

Если же предѣльныя кривыя не совпадаютъ, то возможно, въ 
предѣлахъ между ними, нѣкоторое число кривыхъ и чѣмъ эти пре¬ 
дѣлы обширнѣе, тѣмъ больше число возможныхъ измѣненій вели¬ 
чины распора, не влекущихъ за собою обрушенія свода, другими 
словами, тѣмъ устойчивѣе послѣдній. Слѣдовательно сводъ будетъ 
тѣмъ болѣе, чѣмъ болѣе разность Н т ПІ .— Н тт . и поэтому для опре¬ 
дѣленія степени устойчивости свода достаточно построить предѣль¬ 
ныя кривыя. 

Всѣ наши разсужденія были произведены въ предположеніи аб¬ 
солютно-твердаго материала свода и поэтому мы получили возмож¬ 
ность касанія кривой давленія къ поверхностямъ сводовъ. Въ дѣй¬ 
ствительности же, какъ мы видѣли ранѣе, кривая давленія не 
.должна подходить къ этимъ поверхностямъ ближе, чѣмъ на вели- 

2 Р . . . * 

чину с — при касаніи же кривой въ какой-либо точкѣ къ 

поверхности свода для" этой точки было бы с = Он, и такъ какъ 


предѣлахъ наибольшее. Если обѣ кривыя не выходятъ изъ вну¬ 
тренней трети свода, то это еще выгоднѣе для устойчивости. 

Мы видѣли ранѣе, что для обезпеченія свода противъ скользе- 
пія уголъ между касательной къ кривой давленія во всякой ея 
точкѣ и нормалью къ соотвѣтствующему шву не долженъ быть бо¬ 
лѣе угла тренія; слѣдовательно этому условію должны удовлетво¬ 
рять и обѣ предѣльныя кривыя. Если кривая давленія при наи¬ 
большемъ распорѣ (фиг. 17), построенная описаннымъ способом!., 
образуетъ въ какой либо точкѣ О уголъ у большій, чѣмъ г,, то слѣ¬ 
дуетъ, уменьшая Н и придавая такимъ образомъ кривой болѣе кру¬ 
той изгибъ, уменьшить величину у, пока она не сдѣлается = тр 

Слѣдовательно здѣсь кривою для наибольшаго распора будетъ 
изъ всѣхъ возможныхъ кривыхъ именно та, которая въ самой не¬ 
выгодной точкѣ удовлетворяетъ условію у = тр Точно также пре¬ 
дѣльною кривою для наименьшаго распора будетъ та (фиг. 17) 
для которой у' = ср. 

Изъ изложеннаго слѣдуетъ, что примѣненіе однихъ законовъ 
статики къ теоріи сводовъ не даетъ точныхъ формулъ для опредѣ¬ 
ленія толщины сводовъ Точная величина и направленіе равнодѣй¬ 
ствующей въ каждомъ швѣ остаются неизвѣстными и можно найти 
только предѣлы, между которыми могутъ измѣняться величина и 
направленіе этой равнодѣйствующей, не вызывая ни опрокидыва¬ 
нія, ни скользенія, ни раздробленія свода. Въ обыкновенныхъ, бо¬ 
лѣе или менѣе простыхъ случаяхъ гражданской архитектуры этимъ 
можно ограничиться; поэтому если не же лае мт. воспользоваться тео¬ 
ріею упругости, то для практическихъ цѣлей достаточно точенъ 
слѣдующій пріемъ: 

Сначала задаемся толщиною свода но существующимъ для это¬ 
го эмпирическимъ формуламъ и вычерчиваемъ сводъ. Затѣмъ опре¬ 


дѣляемъ приблизительно ІІ тлх . и Р тл , находимъ отсюда 


о Р 
-> л 111 




3 К ’ 


проводимъ двѣ кривыхъ на разстояніи с отъ поверхностей свода и 
строимъ между этими кривыми предѣльныя кривыя давленія для 
наибольшаго и наименьшаго распоровъ. Если эти кривыя не совпа¬ 
даютъ и разница между соотвѣтствующими имъ Н т!а . и Н тш , не 
особенно мало, то сводъ можно считать обезпеченнымъ противъ 
опрокидыванія и раздавливанія. Остается еще убѣдиться, что углы 
между касательными къ кривымъ и нормалями къ швамъ нигдѣ не 
превосходятъ величину и, если гдѣ либо у ><о, то измѣнить, 
какъ сказано выше, кривую давленія. Чтобы получить достаточно 
большое значеніе с, задаемся возможно большой величиной Р, ко¬ 
торую получимъ, опредѣливъ распоръ для кривой давленія, прохо¬ 
дящей черезъ нижнюю точку замковаго шва и верхнюю точку шва 
въ опорѣ и сложивъ найденный распоръ съ нагрузкой одной поло¬ 
вины свода въ равнодѣйствующую Р. Найденное такимъ образомъ 
зпаченіе Р во всяком!, случаѣ болѣе истиннаго, а слЬдователыіо- 
нельзя опасаться, что величина с окажется слишкомъ малою. 


Крестовые своды. 

Кладка крестовыхъ сводовъ можетъ быть произведена двоякимъ 
образомъ — или такъ, чтобы швы ея въ пятахъ были параллельны 
стѣнамъ (прямая кладка) — или такъ, чтобы эти швы были нор- 
нальны (или почти нормальны) къ діагоналямъ свода (кладка ёлкой). 

Статическія условія равновѣсія въ обоихъ случаяхъ различны. 


.V 


шах. 


2 Р 

3 с 


, то здѣсь получилось бы 


N 

-*-* шах 


_ 2 Р = 

о 00 • 


Поэтому условіемъ наивыгоднѣйшей устойчивости свода будетъ, 
чтобы кривыя давленія при наибольшемъ и наименьшемъ распорахъ 
отстояли бы отъ поверхностей свода не менѣе, какъ на величину 


2 Р 

3 * 


) 

и чтобы разстояніе между обѣими кривыми было въ данныхъ 


Разсмотримъ тотъ и другой случай въ примѣненіи къ покры¬ 
тію крестовымъ сводомъ квадратнаго помѣщенія; примѣненіе же вы¬ 
веденныхъ результатовъ къ иной формѣ плана не представляетъ ни¬ 
какихъ затрудненій. 

1. Случай прямой кладки. 

Для простоты разсчета примемъ, что нагрузка равномѣрно рас¬ 
предѣлена но горизонтальной проекціи свода и опредѣлимъ наи¬ 
большій и наименьшій горизонтальные распоры. 




Разлагаемъ каждую четверть свода посредствомъ вертикальныхъ 
плоскостей, нормальныхъ къ оси свода, на отдѣльныя полосы; каждая 
такая полоса будетъ имѣть въ планѣ форму трапеціи. Разсмотримъ 
одну изъ такихъ полосъ ЕЕ (фиг. 18), находящуюся на разстояніи 
іѵ отъ центра 5 1 и имѣющую ширину сію. Нагрузка этой полосы 
будетъ на единицу длины равна дсЬо и горизонтальный распоръ, 
соотвѣтствующій стрѣлѣ /" кривой давленія будетъ 


Такъ 


<Ѣ = 


дх 2 сію 

2~Г 


какъ 


х — ю, то сію — Ах и АН 


({X 2 Ах 

~&г 


Точка Е представляетъ собою опору дугъ ЕЕ и ЕСI; сила, пе¬ 
редающаяся въ этой точкѣ обѣими дугами діагонали свода имѣетъ 
горизонтальную составляющую АН и вертикальную сіѵ = дхсію = 
дх Ах. * 

Вертикальныя составляющія обѣихъ силъ давленія въ опорахъ 
соединяются въ точкѣ Е въ одну вертикальную силу ѵі = 2 Аѵ = 
2 дх Ах, дѣйствующую на діагональ; горизонтальныя же состав¬ 
ляющія разлагаются, какъ показано на фиг. 19, каждая на силу, 
направленіе которой совпадаетъ съ направленіемъ діагонали АС и 
на другую силу, нормальную къ первой. Послѣднія силы взаимно 
уничтожаются, а первыя слагаются вмѣстѣ, такъ что 


Л, = 2 АН 8іп 45° 


с/х 2 Ах 

' 2 Г 


2 8іи 45 ° = 


Ах 


ГѴ‘. 



Если кривизна всѣхъ четырехъ отрѣзковъ свода одинакова, то 
всякая полоска или элементъ свода, выбранный въ любомъ мѣстѣ, 
будетъ имѣть одно и тоже уравненіе равновѣсія и поэтому будетъ 
достаточно, если мы опредѣлимъ устойчивость крайняго, наиболѣе 
напряженнаго элемента, что дѣлается также, какъ и въ цилиндри¬ 
ческомъ сводѣ. Въ особенности важны условія, въ которыхъ нахо¬ 
дятся діагонали, представляющія собою опоры всѣхъ четырехъ 
отрѣзковъ. 

Въ отдѣльныхъ точкахъ Е діагонали подвержены вертикальнымъ 
и горизонтальнымъ усиліямъ. Вертикальныя силы ѵ = дх Ах равны 
вѣсу заштрихованныхъ полосокъ фиг. 18. Общее вертикальное уси¬ 
ліе, передаваемое углу А свода АВС В будетъ поэтому 


V = - 


О 


О) 



2 с/х Ах = да 2 

о 


(13) 


т. е. равно вѣсу одной четверти горизонтальной проекціи свода. 

Горизонтальное усиліе, передаваемое угловой точкѣ А состав¬ 
ляется изъ двухъ частей. Первая часть его есть сумма отдѣль¬ 
ныхъ 7 іі, дѣйствующихъ на участкѣ <5 А; обозначивъ эту часть 
черезъ #і, имѣемъ 


х = а 



х = о 


Въ этомъ выраженіи ( есть перемѣнная величина. Веревочные 
многоугольники или кривыя, соотвѣтствующіе отдѣльнымъ элемен¬ 
тамъ, будутъ представлять собою параболы вслѣдствіе равномѣрна¬ 
го распредѣленія нагрузки по горизонтальной проекціи свода н 
можно принять, что всѣ элементы имѣютъ одинъ и тотъ же много¬ 
угольникъ (кривую). 

Тогда, если С есть подлежащая опредѣленію постоянная вели- 
чина, будемъ имѣть х 2 = С { и слѣд. ( — —у , а слѣдов. А, = 
Сд х 2 Ах Сд Ах 

х* у у = у ~ 2 ~ > т - е - величина постоянная для всѣхъ элемен¬ 
товъ. Означивъ черезъ С подъемъ веревочной кривой въ крайнемъ 

а ^ 

элементѣ а 2 = Сс и С =—, 

с 


>/а 2 Ах 

Аі = ~С\ГТ и Пл 



(14) 


Вторая частъ горизонтальнаго усилія есть тотъ горизонтальный 
распоръ, который вызым^тся въ замкѣ вертикальными нагрузками. 
Его можно выразить. соЙ4вивъ уравненіе статическихъ моментовъ 


для опорной точки ^ веревочной кривой на діагонали. Если эта 
точка лежитъ на величину е выше точки А, въ которой встрѣчают¬ 
ся на діагонали обѣ веревочныхъ кривыхъ, соотвѣтствующихъ край¬ 
нимъ элементамъ, то уравненіе статическихъ моментовъ будетъ слѣ¬ 
дующее (фиг- 20 ): 


О = # 2 (с — е) + 


А, (с — { — е) — 


V Г). 


Равнодѣйствующая всѣхъ вертикальныхъ усилій равна да 3 ; вер¬ 
тикальныя нагрузки возрастают!, отъ 5 къ А соотвѣтственно орди- 

§ 

натамъ прямой, такъ какъ нагрузка ѵ — 2 дх Ах — 2 с/ — — 

А ' * 

-у — = дЪА%, и слѣдовательно на единицу длины ѵ = ^ . = 2 ?. 

При Е = о, ѵ' — о; при Е = а )/ 2, ѵ' = да V 2. 

Треугольникъ тпо даетъ это распр едѣленіе грузовъ. Поэтому 
/* ѵ ^ = Ч а V 2 _ а Ѵ_ 2 а V х 2 _ _ да 3 2 


Вводя сюда значеніе 1і , изъ ур. (18), имѣемъ 


О = Н 2 (с — е) 


+ ѴТУ 


2 Ах 

т~ 


(с — (— е) 


да 


>]/ 2 


Но = 


X 


- с. Подставляя послѣднюю величину въ 


предыдущее выраженіе, имѣемъ послѣ нѣкоторыхъ преобразованій 


Н\ = 


да* 


V 2 с (с —е) ' 


- -(15) 


Когда е = о, другими словами — если веревочная кривая про¬ 
ходитъ черезъ точку Ь, имѣемъ 11 — О. Слѣдовательно все гори¬ 
зонтальное усиліе, передаваемое углу будетъ равно 


Н = ТЬ + 



да 3 
(с—с)|/ 


= (16) 
2 


При е = о, Н‘ = - Ж = = Я. . 

с/ 2 

Такъ какъ высота подъема с — е веревочной кривой можетъ 
быть заранѣе предположена въ опредѣленныхъ границахъ, то сооб¬ 
разно ей можно получить различныя величины для II и такимъ 
образомъ уже можно безъ труда опредѣлить обыкновеннымъ путемъ 
Я,„„х. и Я шіп . для діагонали. 


Графическое изслѣдованіе условій устойчивости крестоваго сво¬ 
да можетъ быть произведено слѣдующимъ путемъ; 

Разлагаемъ (фиг. 22) одну изъ четвертей свода, вертикальными 
плоскостями, нормальными къ ея осп, на нѣкоторое число полосокъ 
или элементовъ ^равной ширины — А Ей Ей Б, Ей Е\ Е\ Е и , 
Е\ Е Е Е\ .... и строимъ для линій ^ К, Кі, 1 1 * 
К» , проходящихъ черезъ центры тяжестей этихъ поло¬ 

сокъ, веревочныя кривыя, принимая для каждой по три точки. 
Пусть нагрузка ограничена снизу (фиг. 21 ) внутренней поверхностью 
свода, а сверху какою либо наклонною прямою. Если кривизна 
всѣхъ элементовъ одинакова, то построеніе веревочной кривой и 
многоугольника равнодѣйствующихъ для крайняго элемента съ осью 
центра тяжести К т даетъ намъ единовременно веревочныя 
кривыя и для остальныхъ элементовъ. Поэтому производимъ озна¬ 
ченное построеніе для «7щ Кт, замѣняя здѣсь, а равно и въ про¬ 
чихъ элементахъ, какъ показано пунктиромъ на фиг. 22 , ихъ тра¬ 
пецеидальное очертаніе—прямоугольнымъ. 

При распредѣленіи поверхности нагрузки въ отрѣзкахъ слѣ¬ 
дуетъ ширину послѣднихъ измѣрять по разстояніямъ между «7пг, 
«7п - • • . ; такимъ образомъ, если веревочная кривая для «7ш Кш 
будетъ 5 I II 111 IV е/ц], то для «7н Къ будетъ 5 111III «Гц и 
для ./ к будетъ 5 I «7. Отсюда видно, что при сдѣланныхъ пред¬ 
положеніяхъ и горизонтальный распоръ во всѣхъ элементахъ бу¬ 
детъ одинаковъ. 





— 89 


Силы, передающіяся четвертью свода А8В діагонали въ точ¬ 
кахъ « 7 , . 7 і , ./п, <7ш, выразятся такимъ образомъ по величинѣ и на¬ 
правленію соотвѣтствующими лучами Ор, Ов, Оо, Ов многоуголь¬ 
ника силъ (фиг. 22), гдѣ «р = 1. р« = 2, «о = 3 и ое = 4. 

При квадратной формѣ плана свода точно такія же силы бу¬ 
дутъ передаваться діагонали и отъ элементовъ другой четверти 
А8В свода. Поэтому слагаемъ снерва вертикальныя силы, дѣй¬ 
ствующія въ точкахъ .7, -7 1 , «7п, ./иг, затѣмъ дѣйствующія тамъ же 
горизонтальныя силы и соединяемъ обѣ полученныя составляющія 
въ одну равнодѣйствую щу ю. Вся вертикальная сила въ точкѣ 
.7=2 ар, въ « 7 , = 2 ау . . . . ; горизонтальная сила во вся¬ 
кой точкѣ .7 совпадаетъ въ планѣ съ направленіемъ діагонали и 
равна V 277 2 = 77 у Я . Ея величина и направленіе получаются 
отложивъ ООі— Н нор мально къ Оа и проведя прямую О і а. За¬ 
тѣмъ откидываемъ аС = 2 ар, тогда О іС по величинѣ и направле¬ 
нію представитъ собою равводѣйстнующую всѣхъ силъ, дѣйствую¬ 
щихъ на діагональ въ точкѣ , 7 . Такимъ же образомъ найдутся 0\ т\, О і 3 
и О іравнодѣйствующи, ія въ точкахъ л, « 7 л и /ш. Остается теперь 
опредѣлить усилія, дѣйствующія въ діагонали и веревочную кривую 
для послѣдней. Силы г, — О г С, г 2 = 0\ г\, г-> = О 0 и »* 4 = О, ■/. 
дѣйствуютъ въ точкахъ У, Л , . 7 'и, У ш (фиг. 22 ); ихъ равнодѣй¬ 
ствующая В опредѣлится по величинѣ, направленію и положенію 
посредствомъ многоугольника силъ 0\ аЪссІ (въ которомъ силы отло¬ 
жены въ масштабѣ, уменьшенномъ въ 4 раза) и веревочнаго мно¬ 
гоугольника т ш\ пщ тщ шцп съ произвольно взятымъ полю¬ 
сомъ Р. 

Послѣдняя равнодѣйствующая равна и параллельна прямой 
Оі сI и проходиуъ черезъ точку д. 

Если веревочная кривая для діагонали должна проходить че¬ 
резъ обѣ точки 8 ' и N имѣть въ 8' горизонтальную касательную, 
то величина силы 77, дѣйствующей въ 8' опредѣляется тѣмъ усло¬ 
віемъ, что равнодѣйствующая всѣхъ силъ, дѣйствующихъ на одну 
половину, долясна проходить черезъ N и слѣдовательно ея стати¬ 
ческій моментъ относительно N долженъ быть ровенъ О. Поэтому 
условпое уравненіе будетъ 

О = 77о Р — Ве, откуда 



Чтобы построить Но, откладываемъ на продолженіи линіи а Оі 
•(фиг. 23) Оі г = е и на линіи направленія й — — проводимъ 

кі и черезъ конецъ сі прямой в проводимъ прямую параллельную 
къ кі до пересѣченія съ а Оі въ точкѣ ф; тогда имѣемъ: 

Оі г _ О, Ц 

Оі к Оі й' Т ‘ е< 


Г 

Оі V 


о,_о 

в 


Ве 

7 


- и 


П 0 


Теперь уясе легко слоясить Но послѣдовательно съ п, гі, г% и 
-получить такимъ образомъ веревочную кривую для діагонали. 


2 . Случай кладки въ елку. 

Разсѣкаемъ сводъ (фиг. 24) на элементы вертикальными плоско¬ 
стями, горизонтальные слѣды которыхъ перпендикулярны къ гори¬ 
зонтальнымъ проекціямъ діагоналей. Тогда каждый элементъ бу¬ 
детъ состоять изъ двухъ половинъ, сходящихся на діагонали. 

Послѣдняя будетъ одною изъ опоръ для каждой такой полови¬ 
ны; другая ясе опора для каясдаго элемента, лежащаго въ четыре- 
угольникѣ Е М N О образуется половиною соотвѣтственнаго эле¬ 
мента смежной четверти свода (наир, для элемента Е Р будетъ 
Р Е 1 ), а для элементовъ, находящихся внѣ четыреуголышка Ь М 
НО — будетъ на аркахъ щекъ А В, В С . 

Примемъ здѣсь, какъ и въ предыдущем!, случаѣ, что нагрузка 
д на единицу площади равномѣрно распредѣлена т горизонтальной 
проекціи свода и разсмотримъ сначала элементъ О Е Р. 

Пусть стрѣла кривизны веревочной кривой, построенной въ 
предположеніи трехъ данныхъ точекъ, будетъ /;тогда горизонталь¬ 
ный распоръ въ замкѣ будетъ (фиг. 24). 


(I к = 


д сі в . в 2 

2 ? 


Эту ясе величину будетъ имѣть и горизонтальная составляющая 
силы, передающейся на діагональ въ точкѣ Е отъ половины эле¬ 
мента ЕР. Половина ОЕ передаетъ діагонали въ точкѣ Е равно¬ 
дѣйствующую, которой вертикальная составляющая точно также 
равна сіѵ — двйв, а горизонтальная составляющая по величппѣ и 
направленію равна, но прямо противуположна такой же силѣ отъ 
ЕР. Поэтому обѣ горизонтальныхъ составляющихъ взаимно уничто¬ 
жаются и слѣдовательно общею равнодѣйствующею будетъ верти¬ 
кальная сила 

ѵ = 2 да сів . 

Поэтому въ данномъ случаѣ діагональ будетъ подвергаться дѣй¬ 
ствію лишь вертикальныхъ силъ. 

Въ точкѣ Р (фиг. 25) дѣйствуютъ лишь двѣ горизонтальныхъ 
силы сПі въ направленіи смежныхъ элементовъ; обѣ составляющія 
этихъ силъ сік, направлепныя нормально къ продольной оси ци¬ 
линдра, образующаго четверть свода, взаимно уничтожаются; обѣ 
же составляющія, перпендикулярныя къ первымъ, слагаются, обра¬ 
зуя силу 

сѴн — 2 сік 8іп 45° = с/к Ѵ7Г 

Подставляя найденную величину сік и замѣчая, что х =* 

г 7 2 ИЛИ 8 = 


х йх 

, откуда сів — у—-— , имѣемъ 


сПі х = 


V 2 


д х 2 сі х 

“ГГ * * 


.(17) 


Каясдый двойной элементъ ЕРЕ' въ предѣлахъ отъ х — о до 
х = а производитъ горизонтальное усиліе сік, на замокъ щековой 
арки. Слѣдствіемъ совокупности этихъ усилій будетъ существованіе 
въ замкѣ послѣдней горизонтальной силы 



Величина Г есть перемѣнная и, принимая тѣ же предположенія, 
что и въ предшествующемъ случаѣ, получимъ 2 2 = С{, откуда 



ж 2 

2 ~С' 


и а V 2 г т? 

Для в = --- пусть ;=7і; тогда 


Н = 


2 

и /■= • 

'дх г а 2 йх 

4 Р х 2 




X 2 Р 
а 2 


а слѣдовательно 


771 

4 Р 


(18) 


Разсмотримъ теперь отрѣзокъ О,, Е„ Р ,,, лежащій внѣ четыре- 
угольника 7. Ж N О, причемъ предположимъ, что для половинъ 
элементовъ, образующихъ здѣсь острыя полуарки, возможна такая 
веревочная кривая, при которой въ замкѣ будетъ дѣйствовать лишь 
одно горизонтальное усиліе сік'. Оба такихъ горизонтальныхъ уси¬ 
лія, передающихся діагонали въ точкѣ Е" (фиг. 26), изъ которыхъ 
д С 2 а Г 

каждое равно ак‘ = -, взаимно уничтожаются и поэтому 

іі ф 

равнодѣйствующая въ точкѣ Е“ есть вертикальная сила ѵ = 
2 д С й -,Ь 

Въ свою очередь сила ѵ равна вѣсу примыкающаго элемента 
6 г„ Е„ Р„ , равному вѣсу полоски, отстоящей отъ средины на ве¬ 
личину 8 = 4.; отсюда слѣдуетъ, что нагрузка щековой арки отъ 
8 къ А сначала возрастаетъ до точки II соотвѣтственно ординатамъ 
прямой, уравненіе которой есть у = 2 д г, а отъ точки 77 до 8 
убываетъ до нуля по тому же закону. 

Въ точкѣ Р (фиг- 26) на щековую арку дѣйствуетъ сила 


йк‘ = 


д С 2 й С 

2 9 
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Образующая уголъ въ 45° съ направленіемъ АВ и она разла¬ 
гается на составляющую АН' Соз 45°. совпадающую съ направле¬ 
ніемъ АВ и на составляющую <Ш‘ 8іп 46°, къ ней перпендикуляр¬ 
ную. Первая изъ этихъ силъ уничтожается такою же по величинѣ 
и обратною по направленію силою, проходящею через ь точку В,,,. 
симметричную съ В,, относительно оси свода. Вторая составляющая 

г/7/ 8іп 45° = ^ ; 

2 ' 2 а 


усилія, положимъ равныя в на единицу длины, а слѣдовательно на 
длину г/5 равныя д сіз. Кромѣ того еще имѣется перемѣнная на¬ 
грузка р на единицу площади купола, слѣдовательно на элементъ 
МХОВ равная рАз х с/со. Чтобы расположить всѣ силы въ одной 
плоскости, найдемъ равнодѣйствующія обоихъ кольцевыхъ усилій 

В Аз; они равны Н — 2 К (І8 . 8т —: такъ какъ по малости 

2 

<7 <*> СІ Ч) А ш 

можно принять: 8 т — =-, то 


такъ какъ 


г — 


V 


то 


і/1і' 8Іп 45" = 


(1 А' 


А с 


8 9 


(19) 


Такимъ образомъ отъ крестоваго свода аркѣ АВ не передается 
никакихъ вертикальныхъ усилій, а одни лишь горизонтальныя: въ 

да 3 , 

замкѣ отдѣльная сила ^ и кромѣ того на каждую единицу 


длины горизонтальной проекціи арки — сила 


<1 ? 
8 9 


Эти силы 


или должны уничтожаться такими же равными и противуположными 
усиліями смежнаго крестоваго свода, или же арка связывается со 
стѣною, которая въ состояніи принять на себѣ ихъ давленіе. 

Опредѣленіе усилій въ діагонали представлено графически на 
фиг. 9. Принимая для веревочной кривой три точки п обозначивъ 
стрѣлу прогпба опредѣленной ими кривой черезъ с, имѣемъ гори¬ 
зонтальный распоръ въ діагонали 


II = 


1 

С 


д а 


ѴТа 

о 


гг 


V 


2 _ д а 3 


■ • (20) 


Построеніе веревочныхъ кривыхъ для отдѣльныхъ частей чет¬ 
верти свода настолько просто, что не требуетъ особыхъ объясненій, 
поэтому покажемъ здѣсь только построеніе кривой для діагонали. 

Разлагаемъ каждую четверть свода (фиг. 27) на нѣкоторое чи¬ 
сло элементовъ, имѣющихъ въ планѣ форму трапецій или (крайніе) 
треугольниковъ н находимъ вѣса, соотвѣтствующіе этимъ элементамъ- 
Это и будутъ силы, вертикально дѣйствующія на діагональ въ 
точкахъ пересѣченія послѣдней съ осью центра тяжести (11, 22, 
33 . . . . ) каждаго отрѣза. Принимая три точки для веревочной 
кривой діагонали, или же двѣ точки и горизонтальную касатель¬ 
ную въ замкѣ для половины, строимъ извѣстнымъ способомъ *) ве¬ 
ревочную кривую. 

Для полюса О и обѣихъ данныхъ точекъ 8 и А получится (фиг. 
27) многоугольникъ составляющихъ 8 I П Ш IV V VI А, откуда 
уже легко опредѣлить соотвѣтствующую кривую давленіи. 

Горизонтальныя силы, передаваемыя щековой аркѣ, опредѣлят¬ 
ся легко, построивъ веревочныя кривыя для каждаго отдѣльнаго 
элемента. 


Н = К <Із </ <!>.(21). 

Общее уравненіе равновѣсія для элемента ЗВХОВ будетъ по¬ 
этому 

о = т х а о> соз т — (т 4- а Т) (х + Ах) а <■> . соз (- + а т) 

-(-В сіз (I о>. 

Произведя умноженіе и откинувъ безконечно малыя ниже пер¬ 
ваго порядка, получимъ 

О = 1 х . 8іп - А - — с/ Т х соз - — Т сі х . соз т -)- К сіз 
= — А (Т А соз ~) -\~ К г/5, откуда 

В Аз = сі (Т х соз т).(22) 

Далѣе, 

О = рсіз л'й и — Т х сі ш зіп т -)- (Т -ф- сі Т) {.г сі Т) А о> зіп 

(т -}- сі т) 8т (т -ф- сі т) = 8т т + соз т А і. 

Производя означенное умноженіе и пренебрегая безконечно ма¬ 
лыми ниже перваго порядка, получимъ 

О — р X (Те -ф- А (Т х зіп т), откуда 
— р х Аз = сі (Т х зіп т).(23) 

Оба ур. (22) и (23) даютъ возможность опредѣленія единовре¬ 

менныхъ значеній Т и К, соотвѣтствующихъ какой либо нагрузкѣ 
ц данной формѣ кривой производящей. 

При шаровомъ куполѣ производящая есть кругъ. 
Соотвѣтствующія значенія Т и В будутъ найдены, если въ ур. 
(22) н (23) подставить значенія х и 5, соотвѣтствующія кругу. 
Какъ видно изъ фиг. 29, х = г зіп ~ и й з — г А- ; полагая при 
этомъ величину р постоянною для всего купола, получимъ'. 

р г зіп т . г А т = А (Т г зіп ~ . зіп ~) и 

/ <( (Т г зіп 2 т) = — р г- / зіп т А т 

О е/ О 

За нисшій предѣлъ слѣдуетъ принять то значеніе т и Г Г, кото¬ 
рое соотвѣтствуетъ верхней оконечности производящей кривой; въ 
данномъ случаѣ это будетъ точка 5, для которой т 0 = о; поэтому 


Купольный СВОДѢ. 

Купольный сводъ опредѣляется какъ поверхность, происходящая 
отъ вращенія какой либо производящей кривой вокругъ вертикаль¬ 
ной оси. Въ послѣдующихъ разсужденіяхъ мы ограничимся тѣмъ 
предположеніемъ, что нагрузка его неподвижна и равномѣрна на 
протяженіи каждаго кольца, образуемаго двумя параллельными кру¬ 
гами. Если мы предположимъ далѣе, что толщина свода незначи¬ 
тельна въ сравненіи съ радіусомъ его производящей, то можно при¬ 
нять, что внутреннія силы, дѣйствующія на каждый элементъ сво¬ 
да ЗѴШОР (фиг. 28), ограничиваемый дв)мя меридіанами и двумя 
параллельными кругами, направлены касательно къ поверхности 
свода. 

Принимаемъ за начало координатъ замокъ свода (фиг. 29), вер¬ 
тикальную ось свода—за ось У, а проведенную въ замкѣ—къ ней 
перпендикулярную прямую за ось X и опредѣлимъ условія равно¬ 
вѣсія элемента МКОР (фиг. 28). На каждую единицу длины ММ 
пусть дѣйствуетъ касательное усиліе Т. слѣдовательно на длину 
хА <о — усиліе Тх Аи>. На ОР дѣйствуетъ слѣдовательно усиліе 
(Т -ф- сі Т) (х -ф- Ах) А ш: на МВ и N0 дѣйствуютъ кольцевыя 


Т г зіп 2 т 


рг' 1 (соз т) — — рг 1 (1 — соз -). 


т = 


рг (1 — С05 т) 


рг (1—соя рг 

1+С05Т' 1 ^ 


8 т 2 ~ 1 — соз 2 т 

Вставляя найденную величину въ ур. (22), имѣемъ: 

К Аз = К>- А і = А 


I рг \ 

--- Г - »• Зіп ~ СОЗ X 

\ 1 -ф- С05 Т / 


рг 


* А 


8 іп - Соз т 
1 4- Соз ' 


К = 


рг 


Соз 2 : ф- Соз 2 ~ 
“(І "+~Сбз -у~ 


(25) 


Найденныя ур. (24) и (25) относятся къ куполамъ, замкнутымъ 
сверху. Усилія въ замкѣ опредѣлятся, подставивъ т = о. Тогда 


Т 


Р г „ р ’ Р г 

" И Кв 


2 - - , .< 26 > 

т. е. меридіональныя или кольцевыя усилія въ замкѣ равны 


: ) Стр. 83 
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между собою, другими словами здѣсь существуетъ одинаковое по 

* ’ Р Г 

всѣмъ направленіямъ напряжете равное ■- ■ - - на единицу площади. 

Для иол у шароваго купола, на его экваторѣ 

П 

х — —— , н поэтому 


т * К, , 

- = — рг и __ == + рг 

2 2 


(27) 


Слѣдовательно меридіональное усиліе возрастаетъ отъ замка, гдѣ 
рг 

оно равно —-— до экватора, гдѣ оно = рг и при этомъ постоян¬ 
но остается сжинающимъ, такъ какъ 1 + сов х никогда не можетъ 
быть отрицательной величиной. На экваторѣ направленіе Т верти¬ 
кально. такъ какъ оно одинаково съ направленіемъ касательной къ 
производящей. 

Г С ~ Т _ 

Сумма всѣхъ •- равна вѣсу всего купола, такъ какъ 

^ А 


представляетъ собою сумму давленій въ опорахъ. Слѣдовательно 



= рг ■ 2 


г — 2 ъ.рг- и вѣсъ купола поэтому равенъ 


4 те »- 2 


2 


р = 2 те рг-. Кольцевое усиліе К измѣняется отъ сжатія 


рг 

Т 


въ замкѣ до вытягиванія рг на экваторѣ и слѣдовательно на нѣкото¬ 
ромъ изъ промежуточныхъ колецъ равно нулю. Обозначивъ черезъ 
Хі уголъ, соотвѣтствующій этому кольцу, имѣемъ 


- Сиз 2 7, 4- Сов 3 х, 

0 рг (1 + Сов т,у 


Сов ", = 0,618 и 


откуда 

51° 50'.(28). 


Слѣдовательно во всѣхъ кольцахъ, соотвѣтствующихъ углу, мень¬ 
шему 51° 51' будетъ сжатіе, а въ соотвѣтствующихъ большему 
углу — вытягиваніе. Если не принимать въ разсчетъ способности 
раствора сопротивляться разрыву, то послѣднія изъ названныхъ 
колецъ состоящія изъ отдѣльныхъ камней, будутъ въ состояніи со¬ 
противляться вытягиванію, а безъ этого, какъ мы видимъ, не мо¬ 
жетъ существовать равновѣсія. Другими словами, неизбѣжно при¬ 
ходится прибѣгать къ вспомогательнымъ средствамъ, каковыми 
являются стягивающія куполъ желѣзныя кольца, или забутка кру¬ 
гомъ купола до извѣстной вышины. 

Забутка принимаетъ кольцевыя усилія 11 и поэтому, но закону 
дѣйствія и противудѣйствія, должна оказывать на нихъ равныя и 
нротивуиоложныя усилія, что и нужно имѣть въ виду при ея раз- 
счетѣ. Разсматривая часть дуги я і (фиг- ВО), соотвѣтствующей 
ѵглу сі гѵ, имѣемъ, что равнодѣйствующая обѣихъ К есть направ- 

й ш 

ленная внаружу сила к = 2 К 8 іп —-— = К Л о>. Означая 


краткости 

Сов 2 " + Соя 3 т 
|А (1 + Соя -:) 3 


. . . (29) 


имѣемъ 

К — Ѵ^-рт и к = р рг й ш.(30) 

Слѣдовательно на единицу длины дуги, длина которой равна х 
й ш, вслѣдствіе кольцевыхъ усилій, приходится горизонтальная си¬ 
ла, дѣйствующая на забутку и равная 


л = *— ?> г / “ = ІІТЛ.(зі) 

X а и) X 

Изъ сказаннаго также слѣдуетъ, что (не полагаясь на сцѣпле¬ 
ніе раствора) забутка должна быть доведена до высоты, соотвѣт¬ 
ствующей углу х = 51°51 

Если куполъ имѣетъ форму шароваго отрѣзка, меньшаго поло¬ 
вины шара, то на опоры дѣйствуютъ кромѣ силъ к. еще и мери- 
діальныя усилія Т соотвѣтствующія наибольшему для даннаго слу¬ 
чая значенію угла х. 

Т имѣетъ горизонтальную составляющую Т соя т и вертикаль¬ 
ную Т вігі х; первая уничтожается опорами или стягивающимъ 
кольцомъ, напряженіе въ которомъ вычисляется слѣдующимъ обра¬ 
зомъ. 


На дугу ві (фиг. 31) длиною х сі ш дѣйствуетъ направленная 
внаружу сила Т соя т сі которая должна уничтожиться обоими 
кольцевыми напряженіями ТГ: поэтому 


Т соя х х <1 гѵ — 2 ТѴ яги 


й 


2 


= ТѴ й и-. 


ТѴ = 


рг . х згп х . соя х »)--ягихсоях 

1 X С08 х — —— 1 ---:-- 

1 + СОЯ х 1 + СОЯ X 


(32) 


Выведенныя значенія Т и В соотвѣтствуютъ кривымъ равновѣ¬ 
сія и при относительно небольшой толщинѣ купола ихъ можно съ 
достаточной точностью принять за среднія величины; тѣмъ не ме¬ 
нѣе, возможны и другія, большія или меньшія найденныхъ, вели¬ 
чины Т и К, соотвѣтствующія инымъ веревочнымъ кривымъ, если 
таковыя не совпадаютъ съ средней линіей свода - 

Графическое опредѣленіе Т н К въ различныхъ мѣстахъ купола 
можетъ быть произведено аналогично съ подобнымъ же опредѣле¬ 
ніемъ въ другихъ сводахъ, задавшись опредѣленными условіями для 
кривой давленія. Для этого изслѣдуемъ часть купола, соотвѣтствую¬ 
щую центральному углу а и начинающуюся отъ замка или кольца 
фонаря. 

Если мы относительно кривой давленія поставимъ условіемъ, 
чтобы она не выходила изъ внутренней трети и предположимъ от¬ 
сутствіе скользенія, то кривая давленія опредѣлится слѣдующимъ 
образомъ: 

Пусть нагрузка камня верхняго кольца равна д, (= ар), тогда 
камень этотъ будетъ подвергаться дѣйствію силы д, и (пока еще 
неизвѣстной) равнодѣйствующей к, напряженій въ верхнемъ кольт 
цѣ. Наименьшее значеніе к,, при которомъ кривая давленія удов¬ 
летворитъ приведеннымъ выше условіямъ, будетъ въ томъ случаѣ, 
когда равнодѣйствующая I силъ д, и к, пройдетъ черезъ нижнюю 
точку с, внутренней трети шва а, Ъ, и составитъ съ нормалью къ 
шву уголъ й. Пусть прямая, проведенная черезъ с, подъ угломъ й 
къ нормали шва пересѣчетъ направленіе д, въ точкѣ і: тогда по¬ 
слѣдняя и будетъ точкою приложенія к,- Величина к, и I опредѣ¬ 
ляется многоугольникомъ силъ, проведя черезъ (3 параллельную къ 
направленію .Т. Тогда получимъ О, а — Іи и О і [3 — I. Если точка 
пересѣченія к, съ швомъ аЪ получится выше внутренней трети, то 
слѣдуетъ отвести к, къ верхней точкѣ внутренней трети и соеди¬ 
нить вновь полученное пересѣченіе д, и к, съ точкой с,, причемъ 
уже уголъ между -1 и нормалью къ шву будетъ менѣе <р. 

Переходя къ слѣдующему камню, мы видимъ, что на него дѣй¬ 
ствуютъ силы дг, -I и кг. Наименьшее значеніе Іи, удовлетворяю¬ 
щее приведеннымъ условіямъ*. -будетъ то, при которомъ кг прой¬ 
детъ черезъ верхнюю точку внутренней трети линіи центра тяже¬ 
сти камня, т. е. черезъ ег, а равнодѣйствующая силъ I дг н кг 
пересѣчетъ шовъ а« Ъ 2 въ нижней точкѣ с 2 внутренней трети. 
Линія, соединяющая с ; , съ точкой й 2 пересѣченія равнодѣйствую¬ 
щей силъ ,Т и дг съ к г , даетъ направленіе II, величина которой 
будетъ найдена, проведя черезъ у параллельную у 0 2 къ II. 

Уголъ, образуемый II съ нормалью къ шву а< Ъ- 2 менѣе, неже¬ 
ли й у слѣдовательно устойчивость обезпечена. 

Если бы этотъ уголъ оказался болѣе <р, то слѣдовало бы ствести 
и увеличить кг на столько, чтобы уголъ этотъ сдѣлался но меньшей 
мѣрѣ равнымъ ®. 

Продолжая описанныя построенія для 3-го, 4-го и т. д. кам¬ 
ней. получимъ возможную кривую давленія, которая должна быть 
близка къ дѣйствительной. 


Новый театръ въ Тифлисѣ. 

Первый проектъ для Тифлисскаго театра, премированный на 
конкурсѣ въ 1877 году и публикованный въ Зодчемъ 1879, л. 10, 
11, и 12, пересоставленъ мною вслѣдствіе перемѣны мѣста пост¬ 
ройки. Весною 1878 года я побывалъ въ Тифлисѣ, ознакомился съ 
мѣстными матеріалами, пріемами работъ и пр. и окончилъ весною 
1879 года и проектъ и всѣ рабочіе чертежи. Нѣсколько раньше 
отправился туда помощникъ мой, гражданскій инженеръ Штернъ, 
подъ руководствомъ коего и начата была постройка т. е. сломка 
старыхъ зданій и земляныя работы. Тогда однако комиссія по пост¬ 
ройкѣ театра ножелала имѣть въ зданіи особую парадную лѣстницу 
и нѣкоторыя другія расширенія; вслѣдствіе сего работы был* 
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оставлены и я принялся за составленіе новаго проекта, третьяго, 
по счету, который и выполненъ въ натурѣ по одобреніи его Его 
Императорскимъ Высочествомъ Намѣстникомъ Кавказскимъ, 18-го 
Февраля 1880 года. По предварительной смѣтѣ стоимость театра 
была разсчитана на 500 т. рублей. 

Въ Іюлѣ мѣсяцѣ были начаты фундаменты; но затѣмъ работы 
подвигались очень медленно; главнѣйшимъ тормазомъ оказалась 
неудавшаяся заготовка кирпича п т. п. 

Въ 1881 году, по оставленіи края Великимъ княземъ Намѣст¬ 
никомъ, дѣло постройки остановилось почти вовсе; въ Мартѣ 1882 
года производитель работъ Штернъ отказался отъ дѣла по болѣзни 
н вслѣдъ затѣмъ просилъ и я объ освобожденіи меня отъ должности 
главнаго архитектора по постройкѣ Тифлисскаго театра, убѣдив¬ 
шись, что за 3000 перстъ руководить постройкою невозможно. Мое 
мѣсто, кажется, занялъ членъ комиссіи по постройкѣ академикъ 
Симонсонъ, получившій на конкурсѣ І877 г. 2-ую премію. Пост¬ 
ройка, которая только-что начинала выходить изъ земли, подвину¬ 
лась тогда съ необычайною быстротою и вскорѣ театръ былъ окон¬ 
ченъ въ чернѣ. Съ 1886 г. во главѣ дѣла стоитъ архитекторъ 
Зальцманъ, пользующійся въ Тифлисѣ громкимъ именемъ... Не могу 
пе пожелать отъ души, чтобъ ему было суждено закончить нача¬ 
тое мною дѣло, за которое мой добрый товарищъ взялся какъ за 
свое собственное. 


Театръ имѣетъ 36 X 24 саж. или 864 кв. саж. 

Отличается опъ отъ другихъ подобнаго рода зданій преимуще¬ 
ственно формою зала, на подобіе театра въ Байрейтѣ. Особенной 
красоты этотъ залъ представить не можетъ, но видѣть въ немъ бу¬ 
дутъ безусловно всѣ посѣтители п слышать, вѣроятно, тоясе. Всѣхъ 
мѣстъ будеть въ театрѣ 1,350; въ партерѣ 282, мѣстъ за кресла¬ 
ми 168; въ ложахъ бенуара 58; въ долгахъ бель-этажа 140; 1-го 
яр. 140; 2-го яруса 140; на галлереѣ 250; въ амфитеатрѣ 192. 

Проектъ отопленія и вентиляціи, въ которомъ охлажденіе зала 
лѣтомъ составляетъ главнѣйшую задачу, разработанъ проф. Лука¬ 
шевичемъ. По смѣтѣ, составленней въ началѣ 1882 г., стоимость 
постройки безъ внутренняго убранства, опредѣлилась: 


1. Фундаменты съ земляною работою. 

2. Кирпичная работа . 

3. Цоколь и облицовка фасадныхъ стѣнъ песчанникомъ . 

4. Лѣстницы. 

5. Металлическія работы. 

6. Цинковыя кровли. 

7. Штукатурныя работы. 

8. Столярныя работы. 

9. Плотничныя работы. 

10. Отопленіе и вентиляція. 


60,000 р. 

149.875 » 
81,861 » 
56,760 * 
46,000 * 
18.945 » 
24,125 » 
53,684 » 
30,000 > 

100,000 » 


Итого. 621,250 р. 


Въ настоящее время работы въ театрѣ, за недостаткомъ строи¬ 


тельныхъ суммъ, остановлены. 


В. Шретеръ. 


Одесскій театръ. 

Одесская городская дума приговоромъ отъ 3 марта 1880 года, 
постановила устроить въ г. Одессѣ театръ на 1,600—1,800 зрите¬ 
лей, стоимостью въ 600 т рублей, а 28 января 1881 г. рѣшила 
увеличить эту сумму до 1.0(>6,000 рублей, согласно проекта, со¬ 
ставленнаго архитекторами гг. Фельнеромь и Гельмеромъ изъ Вѣны 
15-го сентября 1883 г. дума избрала исполнительную коммиссію 
по постройкѣ театра и дополнила ассигнованную сумму еще 47,ОоО 
руб. На устройство хозяйственныхъ вещей въ зіаніи театра 7-го 
сентября 1884 г. коммиссія заключила контрактъ съ уполномочен¬ 
нымъ австрійскаго подданнаго Фрея, подрядчика строительныхъ ра¬ 
ботъ изъ Вѣны, —инженеромъ Брайковичемъ. 


Главныя части условія были постановлены слѣдующія: 

1) Фрей на свой счетъ построитъ театръ на Театральной пло¬ 
щади между Ланжероповскпмъ и Театральнымъ переулками по про¬ 
екту вѣнскихъ архитекторовъ Фельнера и Гельмера; съ обязанно¬ 
стію произвести своими средствами всѣ земляныя, каменныя и де¬ 
ревянныя работы, работы ремесленниковъ, художниковъ и пр. сво¬ 
ими материалами, а также устроить особое помѣщеніе для машинъ 
и котловъ, содерлгать техническій надзоръ, устроить газовое освѣ¬ 
щеніе, страхованіе зданій, до открытія репетицій и нроч. все за 
991,000 рублей, съ залогомъ въ 20 т. руб. и съ вычетомъ изъ по¬ 
слѣдней уплаты 29,730 рублей въ залогъ же на 2 года послѣ сда¬ 
чи театра. 

Въ случаѣ, если газовое освѣщеніе будетъ замѣнено другимъ, 
то изъ 991 т. рублей выътется 36,490 рублей. 

Срокъ окончательной сдачи театра съ тѣмъ, чтобы ремесленныя 
и декоративныя работы для украшенія внутри и снаружи зданія 
были окончены и съ 1-го августа можно начать репетиціи и въ 
день сдачи—дать представленіе, назначается 15 сентября 1887 го¬ 
да, а частные сроки для производства работъ слѣдующія: 

а) для возведенія стѣнъ зданія включительно до высоты бель 
этажа—1 октября 1885 г.; 

б) для окончанія всего зданія вчернѣ съ покрытіемъ крышею 
1 іюля 1886 года и 

в) оштукатурка всѣхъ фасадовъ п внутри зданія стѣнъ и по¬ 
толковъ съ уборкою лѣсовъ и мусора 1 іюня 1887 года. 

Въ 1886 г. добавлено было: на устройство двухі тЬннаго же¬ 
лѣзнаго занавѣса 3,000 руб. п на улучшеніе водоснабженія тоже 
въ пожарномъ отношеніи 2,700 руб.; па заказанный въ Вѣнѣ ху¬ 
дожникамъ Лефлеру н Бургарту занавѣсъ для сцены, съ сюжетомъ 
изъ легенды Пушкина «Русланъ н Людмила» съ главною картиною 
свадебнаго пира и кругомъ прочихъ сценъ, въ золоченой рамѣ ори¬ 
гинальной причудливой формы съ изящными орнаментами въ 2,500 
руб. нашли также необходимымъ добавить 500 рублей, а всего къ 
991,000 руб. контрактной суммы прибавлено «,200 руб., такъ что 
общая стоимость постройки восходила до 99 7,200 руб. 

Въ виду того, что постановлено было все зданіе возвести изъ 
русскихъ матерьяловъ, субъ-коммпссія разсмотрѣвъ образцы камня 
для колоннъ и балюстрадъ аккерманскаго николаевскаго не свыше 
І'/г арш. п марсельскаго изъ южной Франціи, иослала въ Вѣну 
къ г. Фельнеру. Фельнеръ призналъ николаевскій-аккерманскій вы¬ 
вѣтривающимся, а потому негоднымт,, а годнымъ марсельскій, ко¬ 
торый п употребленъ въ дѣло. 

Въ 1885 году еубъ-коммнссія разрѣшила Фрею передать кон¬ 
трактъ Циффереру, тоже подрядчику строительныхъ работъ изъ 
Вѣны, рекомендованному, пріѣхавшимъ изъ Вѣны, архитекторомъ 
Фельнеромъ. 

Приступлено къ работамъ 3 апрѣля 1885 года. 

Принято предложеніе г. Фельнера о замѣнѣ каменной плитной 
кладки выше цоколя кирпичною изъ одесскаго, такъ-называемаго 
<картаціевскаго» кирпича хорошаго качества; а на покрытіе крышъ 
и прочаго гальванизированное желѣзо замѣнить сибирскимъ Яков- 
левскимъ и Демидовскимъ, не менѣе 13а фунт. 

Въ измѣненіе проекта гг. Фельнеромъ и Гельмеромъ предложе¬ 
но и субъ-коммиссіею принято: уширить и возвысить главный ве¬ 
стибюль, входъ видоизмѣнить двумя лѣстницами, служащими для 
соединенія ложъ, которыя и будутъ болѣе роскошно отдѣланы, а 
вестибюль украшенъ соотвѣтствующими мотивами, и уменьшить 
главный портикъ: выходящія въ фойе бель-этажа перегородки кор- 
ридора къ ложамъ 1-го яруса замѣнить парапетными рѣшетками 
изящной отдѣлки и проч.; повѣренный Цпфферера — архитекторъ 
Пиккозонъ согласился произвести означенныя измѣненія въ устрой¬ 
ствѣ театра. 

Рѣшено замѣнить устройство газоваго освѣщенія — электриче¬ 
скимъ; по смѣтѣ предполагалось устройство газоваго освѣщенія вь 
36,490 руб.; разсчитывая, что ежегодно на эксплоатацію газа по¬ 
требуется расходъ въ 36,000 рублей; на устройство электрическа¬ 
го освѣщенія требуется 150,000 руб., а эксплоатація его ежегодт 
должна обходиться въ 22,000 руб.; такимъ образомъ устройство 
электрическаго освѣщенія оказалось болѣе выгоднымъ, чѣмъ газо¬ 
ваго: отъ электрическаго освѣщенія получался ежегодный остатокъ 
въ 14,000 рублей, которымъ въ теченіи 8-ми лѣтъ покрывалась 
разница по устройству электрическаго освѣщенія и на самое устрой¬ 
ство не потребовалось никакого расхода: фирма Ганцъ и К° согла¬ 
силась принять на себя все устройство и получать въ теченіе 10-ти 
лѣтъ по о 0 / 0 погашенія. 
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И» отопленіе и вентиляцію ассигновано 41,600 р. 

Цпффереръ заявилъ, что имъ произведены сверхсмѣтныя рабо¬ 
ты, что подтверждено архитекторами Фельнеромъ и Гельмеромъ, а 
также техниками субъ-коммиссін, наблюдавшими за производствомъ 
работъ: за уширеніе вытяжной трубы въ виду устройства электри¬ 
ческаго освѣщенія, за баддюстрады въ ложахъ болѣе роскошныя, 
за страхованіе театра въ то время, когда помѣщенія были заняты 
антрепренеромъ н начались репетиціи, за увеличеніе деревянныхъ 
вытяжныхъ каналовъ, за замѣну кладки стѣнъ изъ плиты кладкою 
изъ кирпича, за фигуры на главной лѣстницѣ, за замѣну деревян¬ 
ныхъ аванъ-сценъ ложъ желѣзными и кирпичными, за возвышеніе 
пошлинъ по ввозу нѣкоторыхъ предметовъ, за дополнительную кон¬ 
струкцію для укрѣпленія задней арки и за увеличеніе размѣровъ 
зданія театра (собственно размѣры зданія уменьшились, а возвы¬ 
шена крыша) но заявленію ві-его на 43.753 руб. 8] к.). Коммнссія 
признала доплатить и дума утвердила выдать 26,973 руб. 26 к.; 
отдѣльно было ассигновано на декораціи, мебель и бутафорскія ве¬ 
щи 25,000 руб. н добавлено 15 сентября 1887 г., еще 28,600 р. 
(Мебель, въ томъ числѣ 19 зеркалъ при входѣ въ ложи, партеръ 
и др. помѣщенія, столики, скамьи и проч. сдѣланы были мѣстнымъ 
фабрикантомъ Статкевпчемъ. 

Коммиссіею произведены общіе расходы на: 

1) Вознагражденіе за проектъ и производство постройки гг. 

Фельнеру и Гельмеру. 44,000 р. — к. 

2) Содержаніе техника по надзору за построй¬ 
кою и 4-хъ надсмотрщиковъ до окончанія работъ . 15,724 » — » 

и 2) На подготовительныя занятія до постройки . 8,914 > 13 »> 

Итого. . . . 68,638 р. 13 к. 

За работы но устройству электрическаго освѣщенія строителю 
уплачено 2,194 руб. и за постановку освѣтительныхъ приборовъ 
34,331 руб. 64 к.; приговоромъ думы добавлено было на улучше¬ 
ніе въ эстетическомъ и пожарномъ отношеніяхъ 54,505 руб. 73 к.; 
такъ что строитель получилъ всего (вмѣсто слѣдуемыхъ по контрак¬ 
ту 991 т. рублей, а за исключеніемъ устройства газоваго освѣще¬ 
нія—954.510 руб )— 1.072,334 руб. 83 коп. 

Еще предстоитъ уплата гг. Фельнеру и Гельмеру (5000 гульд. 
и нѣкоторые мелочные расходы) всего до 5,000 рублей. 


Проэктъ норм, цѣнъ въ городок, театрѣ для оперн. пре дет. 


Кресла: отъ оркестра до 1 прохода: 
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Галлерея: 1 и 2 ряда.66 —р. 50 к, -—р. 50 к. 

» 3 и 4 » 64 — ■» 40 > — > 40 > 

» остальныхъ рядовъ . . 99 — » 30 » — ■» 30 » 

боковыхъ.82 — > 20 > — » 20 > 


Съ кресломъ брантъ-маіора въ 8 
ряду (2 р. 50 к.) 


Итого.на 2299 р. 2154 р. 70 к. 


Разница на 145 р. на 1 вечеръ. 

Число мѣстъ 1468. 

1888 г. № 87. На отопленіе и вентиляцію въ 1888 г. было 
ассигновано 4,500 руб., а потребовалось 7,825 руб. 6 коп., что и 
утверждено. 

№ 94. 5,086 р. 60 к. въ уплату за воду Со дня открытія по 
1 января 1889 г.—въ гор. т. и на электр. ст. 


Цементныя сооруженія по системѣ Монье. 

Впервые началъ комбинировать желѣзо съ цементомъ Парижскій 
садовникъ Монье , заинтересованный изготовленіемъ большихъ цвѣ¬ 
точныхъ кадокъ, которыя были-бы долговѣчнѣе деревянныхъ и легче 
цементныхъ. Монье удалось достигнуть назначенной цѣли путемъ 
введенія въ цемептныя стѣнки кадокъ проволочной основы, послѣ 
чего онъ свой методъ приложилъ и къ построенію болѣе солидныхъ 
по размѣрамъ водяныхъ резервуаровъ. 

Удачные результаты первыхъ опытовъ имѣли послѣдствіемъ то, 
что въ самое короткое время во Франціи было построенію болѣе 
1000 резервуаровъ и газометровъ но системѣ Монье, съ неіе» не 
замедлили познакомиться техники Франціи и значительно расши¬ 
рили сферу примѣненія системы Монье. Насколько эта сфера 
обширна, можно судить по патенту пріобрѣтенному г. Вайсомъ для 
Германіи на право примѣненія системы Мопье: 

1) Къ исполненію отдѣльныхъ частей зданій и даже цѣлыхъ 
зданій (напримѣръ лазаретныхъ бараковъ); 2) къ инженерному 
искусству, для устройства газо-и водопроводовъ, канализаціи и 
и дренажа; колодцевъ, резервуаровъ, газометровъ, напорныхъ башень, 
мостовъ, шлюзовъ и проч.; 3) къ горному дѣлу; 4) къ кораблестрое¬ 
нію; 5) къ сельскому хозяйству и садоводгтву; б) къ фабричнымъ 
ремесленнымъ производствамъ. 

Однако, какъ ни прекрасны матеріалы, входящіе въ составъ 
системы Монье, послѣдняя возбудила нѣсколько опасеній и сомнѣній 
въ смыслѣ раціональности: 

Такимъ образомъ говорили, что: 

1) Желѣзо можетъ ржавѣть отъ соприкосновенія съ цементнымъ 
растворомъ; 2) цементный растворъ не можетъ проявлять никакого 
сцѣпленія съ обыкновенно гладкими поверхности желѣза, а потому 
оба матеріала въ системѣ Монье не въ состояніи сопротивляться 
за-одио; 3) при измѣненіяхъ температуры движенія въ желѣзѣ я 
въ окружающемъ его цементѣ неодинаковы, отчего можетъ проис¬ 
ходить разрушеніе системы. 

Съ перваго взгляда можетъ показаться, что всѣ эти опасенія 
основательны; н въ дѣйствительности ихъ, долго считали таковыми, 
пока двадцати лѣтній опытъ самаго изобрѣтателя, труды Вайсса и 
оффиціальныя испытанія въ Германіи окончательно не разсѣяли 
этихъ опасеній. .. к , , !Ѵ -, ;і!П , ... 

Обращаясь къ возможности окисленія желѣза въ цементной 
оболочкѣ, необходимо замѣтить, что эта возможность допущена 
единственно предположительно, на томъ основаніи, что желѣзо 
окисляется въ известковомъ и гипсовомъ растворахъ, въ которыхъ 
обнаружено присутствіе желѣзныхъ окисловъ. Явленіе это для по¬ 
слѣднихъ растворовъ объясняется избыткомъ въ нихъ воды и 
рыхлостью, вслѣдствіе которой вода легко всасывается изъ атмос¬ 
феры послѣ отвердѣнія растворе. Достаточно самаго незначитель¬ 
наго избытка воды, чтобы желѣзо начало окисляться и безъ пря¬ 
наго доступа воздуха, что доказывается несомнѣннымъ фактомъ 
присутствія, рядомъ съ водною окисью желѣза, амміака; полагаютъ, 
что въ моментъ выдѣленія водорода изъ состава воды (кислородъ 
идетъ на окисленіе желѣза) онъ соединяется съ азотомъ воздуха 
въ амміакъ, самое-же выдѣленіе водорода происходитъ отъ разло- 
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женія воды желѣзомъ, совершающагося крайне постепенно и медленно, 
но вполнѣ аналогично съ разложеніемъ водяныхъ паровъ при 
дѣйствіи ихъ на раскаленное до красна желѣзо. 

Совсѣмъ иное бываетъ при заливкѣ желѣза цементомъ, къ 
которому прибавляется совершенно опредѣленное количество воды, 
потребное лишь для отвердѣванія раствора; не только на воздухѣ, 
но и подъ водою, цементъ въ короткое время такъ полно связы¬ 
ваетъ химически воду, что погруженное въ него желѣзо, при не¬ 
полномъ доступѣ воздуха и при обыкновенныхъ условіяхъ темпера¬ 
туры. не въ состояніи дойти до состоянія окисленія, т. е. извлечь 
изъ отвердѣвшаго цементаго раствора воды ее па составныя части. 

Эти соображенія можно было бы считать гипотетическими, если 
бы онѣ блистательно не оправдывались непосредственными опытами, 
произведенными надъ разными предметами, сдѣланными изъ желѣза 
и цемента но системѣ Монье- 

По этой системѣ нѣсколько лѣтъ тому назадъ въ Аміенѣ 
устроена канализація. Въ трубахъ, какъ показало изслѣдованіе, 
желѣзныя части сохранились совершенно чистыми, безъ всякихъ 
признаковъ ржавчины, какъ будто они только что прошли сквозь 
вальцы. Тоже самое обстоятельство оффиціально констатировано 
протоколами опытовъ въ Бреславлѣ, причемъ послѣ разрушенія 
подвергнутпыхъ опытамъ предметовъ, никогда на желѣзѣ не замѣ¬ 
чалось и признаковъ ржавчины; равнымъ образомъ не замѣчалось и 
уменьшенія поперечнаго сѣченія желѣза, какъ напримѣръ въ не¬ 
большихъ таметкахъ Монье, пролежавшихъ 4 мѣсяца въ водѣ. 

Многократное подвержденіе сказаннаго приводитъ и г. Вайссъ 
изъ опытовъ съ нагрузкою и далее съ тротуарными плитками, 
уложенными прямо на грунтѣ, и въ сильнѣйшіе морозы, и въ оттепель. 

Вслѣдствіе вышеизложеннаго необходимо безъ всякихъ колебаній 
принять за доказанную истину, что цементная оболочка вокругъ 
желгьза навсегда устраняетъ самое скверное ею своггство — спо¬ 
собность окисляться отъ прикосновенія съ влажнымъ воздухомъ гг 
имъ насыщенною водою; тогда какъ различныя металлическія пре¬ 
дохранительныя оболочки достигаютъ цѣли лишь на сравнительно 
короткое время. 

Второе, самое высокое, опасеніе относилось къ возможности 
сцѣпленія между желѣзомъ и цементомъ. Опасеніе основывалось 
на томъ, что оба матеріала при всѣхъ ихъ прекрасныхъ качествахъ 
въ отдѣльности, не въ состояніи сопротивляться усиліямъ сообща. 
Поэтому казалось бы, напримѣръ, что плитка Монье, подвергнутая 
изгибающимъ усиліямъ нагрузки, должна выдерживать меньшіе 
грузы, чѣмъ такой-же толщины простая цементная плитка безъ 
желѣза; — ибо всякое поеторонее тѣло, не связывающееся съ це¬ 
ментомъ, неизбѣжно должно ослабить поперечное сѣченіе плитки. 

Однако-же пробы на нагрузку, результаты которыхъ приведены 
ни лее, показали, что при одной и той-же толщинѣ, при одинаковыхъ 
качествахъ цемента и ири одномъ и томъ-же пролетѣ въ 1 метръ,— 
свободно лежащая пластинка изъ однаго цементнаго раствора сло¬ 
малась подъ равномѣрно распредѣленнымъ грузомъ въ 517,5 кил.; 
тогда какъ такая же плитка Монье изломалась при нагрузкѣ 2763,3 
кил. на 1 кв. м., послѣ чего эта нагрузка еще осталась на 
желѣзномъ остовѣ плитки, давшей прогиба, въ 13 тт. 

Опытъ со сводчатой плиткой, пролетомъ 4.5 м., со стрѣлкой 
въ 0,4 м. и толщиною въ 5 с. м. далъ для обыкновенной плитки 
разрушающій грузъ около 800 кило на кв. м., а для сводчатой 
плитки Монье 2109 кило на 1 кв. м. односгпоронней нагрузки. 

Отсюда ясно слѣдуетъ, что надлежащимъ образомъ скомбиниро¬ 
ванные — желѣзо съ цементомъ сопротивляются заодно и сообща, 
что сцѣпленіе обоихъ матеріаловъ весьма интенсивно; что идея 
Монье •— соединить большое сопротивленіе раздавливанію цемента 
съ превосходною растяжимостью желѣза, помѣщая оба эти матеріала 
въ надлежащихъ мѣстахъ, для того, чтобы они дѣйствовали сообща,— 
не есть праздная идея увлекающагося изобрѣтателя. 

Понятно, что обоюдное сопротивленіе матеріаловъ имѣетъ 
мѣсто лишь до тѣхъ поръ, пока существуетъ правильное отноше¬ 
ніе между соотвѣтствующими сопротивленіями каждаго изъ нихъ. 
8а предѣломъ такого отношенія слѣдуетъ разрушеніе наиболѣе на¬ 
пряженнаго матеріала въ то время, какъ другое еще продолжаетъ 
сопротивляться; но для комбинаціи желѣза съ цементомъ предѣлъ 
этотъ, сверхъ ожиданія лежитъ очень высоко. 

До какой степени тѣсна связь между желѣзомъ и цементомъ, 
можно видѣть изъ Бреславльскихъ опытовъ, гдѣ два раза не уда¬ 
лось извлечь 7 тт. проволочку изъ цементной балясины, просу¬ 
ществовавшей на воздухѣ 12 лѣтъ. Въ первый разъ изломался 
захватывавшій рычагъ подъ грузомъ въ 1050 кило; во второй разъ 
при натяженіи въ 1300 кило, отломился конецъ желѣзной нроволки, 
выходившій изъ цементнаго тѣла балясины 


Нѣчто иодобное произошло при производствѣ опытовъ на огне¬ 
стойкость предметовъ, сдѣланныхъ по методѣ Монье, въ Берлинѣ 
въ 1886 году. Испытанный предметъ состоялъ изъ цементнаго 
кубика въ. 20 С. М. въ боку, въ который внущепа была желѣзная 
проволока, толщиною 8 тт. Въ раскаленномъ состояніи изъ кубика 
стремились вытянуть проволоку и кончили тѣмъ, что захватывавшій 
рычагъ сначала самъ раскалился, изогнулся и наконецъ, оборвался. 
При этомъ напряженіе проволоки достигло 1200 кило; а самый опытъ 
показалъ, что сила сцѣпленія между желѣзомъ и цементомъ пе осла¬ 
бѣваетъ даже при высокихъ температурахъ. Относительно неравно¬ 
мѣрности расширенія желѣза и цемента можно сказать лишь то, 
что ни испытанія на морозѣ, ни въ огнѣ, не обнаружили такихъ 
явленій, которые бы указывали на разрушеніе предметовъ, сдѣлан¬ 
ныхъ по системѣ Монье. Даже отъ непосредственнаго дѣйствія 
жара цементное тѣло пе разрушается расширяющеюся желѣзною 
пластинкою въ него задѣланною. По изслѣдованіямъ Буннсо (Вои- 
нісеаи), сообщеннымъ въ „Апиаіез йез ропіз еі сііаиззёез 1863 й , 

1 8ет 8 181, надъ расширеніемъ гранита, мрамора, песчаника, це¬ 
ментнаго раствора и др.; оказывается, что коеффиціенты расшире¬ 
нія бетона изъ портландъ цемента, при 1' разницы температуръ 
есть цифра отъ 0,0000137 до 0,0000148. Для желѣзной проволоки 
тотъ же коеффиціентъ равенъ 0.0000145; изъ чего слѣдуетъ, что 
разшпреніё цементнаго бетона и желѣза одинаковы. Между про¬ 
чимъ, результаты изслѣдованій Бунисо подтверждались и Бреелавль- 
скими опытами, какъ это видно будетъ пзъ нижеизложеннаго. 

Преимущества желѣзно-цементной конструкціи заключаются въ 
слѣдующемъ: 

1 ) Долювѣчносгпъ ; объясняется она отличнымъ сопротивленіемъ 
вывѣтриванію, водо —• н огнестойкостью. Такъ какъ цементъ съ 
теченіемъ времени не только ничего не теряетъ, а, напротивъ, уве¬ 
личиваетъ способность сопротивленія; желѣзо-же заключенное въ 
цементную оболочку и ею предохраненное, не обнаруживаетъ свой¬ 
ственныхъ ему дурныхъ качествъ въ водѣ и въ огни, то безъ вся¬ 
каго преувеличенія можно назвать конструкцію Монье неизмѣняе¬ 
мою и, при заботливомъ исполненіи, монументальною. 

2) Огромная прочность при незначительномъ собственномъ вѣсѣ , 
въ силу которой отношеніе мертваго груза постройки къ полезной 
нагрузкѣ въ системѣ Монье является самымъ выгоднымъ по срав¬ 
ненію съ такими же отношеніемъ въ массивныхъ каменныхъ построй¬ 
кахъ. Независимо отъ этого, въ наше время констатировано, что 
въ пожарномъ отношеніи желѣзо, не предохраненое отъ непосред¬ 
ственнаго дѣйствія огня не можетъ считаться матеріаломъ огнестой¬ 
кимъ и это качество сообщается желѣзу только заключеніемъ его 
въ цементную оболочку; причемъ желѣзно цементная комбинація ока¬ 
зывается несравненно болѣе прочною, чѣмъ обыкновенная бетонная, 
напримѣръ въ сводахъ, какъ то удостовѣрено протоколами Бреславль¬ 
скихъ опытовъ надъ разрушеніемъ цементныхъ частей ударами. 
Наконецъ, система Монье безусловно выгодна въ крѣпостныхъ по¬ 
стройкахъ, а также въ мѣстностяхъ подверженныхъ землетрясеніямъ. 

3) Сбереженіе мѣста, происходящіе отъ незначительной высоты 
покрытій Монье, отъ ограниченной толщины стѣнъ; вслѣдствіе чего 
уменьшаются всѣ размѣры строеній, и уменьшеніе это вліяетъ на 
ихъ стоимость въ смыслѣ сбереженія расходовъ. 

4) Сбереженіе на опорахъ гг въ желгъзныхъ скрѣпахъ. Это пре¬ 
имущество объясняется тѣмъ, что покрытія Монье даже сводчатыя 
не производятъ боноваго распора, ибо желѣзный каркасъ, заклю¬ 
ченный въ цементный растворъ быстро обращается въ монолитъ и 
функціонируетъ какъ балка. Прямое послѣдствіе этого — умень¬ 
шеніе толщины опоръ сравнительно съ толщиною опоръ каменныхъ 
я даже бетонныхъ сводовъ. 

5) Быстрогпа вглполненія рабогпъ безъ ущерба ихъ прочности. 
При обыкновенномъ воздушномъ растворѣ кладка твердѣетъ очень 
медленно вслѣдствіе медленности прониканія углекислоты воздуха 
въ массу раствора: разкружаливаніе сводовъ требуетъ большой осто¬ 
рожности, а несвоевременная штукатурка стѣнъ можетъ въ конецъ 
испортить зданіе. Къ этому надо прибавить, что при медленности 
работы, прерываемой еще зимнимъ періодомъ, затрачиваемый на 
постройку капиталъ остается долгое время безъ процентовъ: вотъ 
почему расчетливые строители болѣе охотно прибѣгаютъ къ цементу, 
не взирая на его большую стоимость но сравненію съ известью. 
Извѣстно, что чрезъ 4—5 дней растворъ изъ хорошаго норт.тандъ 
цемента совсѣмъ не боится мороза и что цементная работа, испол¬ 
ненная въ холодное время, гораздо лучше и прочнѣе, чѣмъ испол¬ 
ненная лѣтомъ; объясняется это тѣмъ, что въ холодное время вода, 
потребная для правильнаго процесса твердѣнія цемента не испаря¬ 
ется столь быстро, какъ лѣтомъ. Вслѣдствіе же незначительной 
толщины отдѣльныхъ частей, исполняемыхъ по системѣ Монье,- 
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твердѣніе цементнаго раствора и бетона совершается гораздо бы¬ 
стрѣе, чѣмъ при обыкновенныхъ бетонныхъ рчботахъ; а потому 
усложненіе дѣла желѣзнымъ каркасомъ полностью окупается возмож¬ 
ностью быстро пустить сооруженіе въ эксплоатацію, т. е. извле¬ 
кать изъ пего выгоды. 

6) Дешевизна построекъ изъ цемента съ желѣзомъ. Уже изъ 
соображенія всѣхъ выше перечисленныхъ преимуществъ ясна отно¬ 
сительная дешевизна системы Монье; но особенно она оказывается 
при устройствѣ газометровъ и резервуаровъ большого размѣра, ко¬ 
торые, будучи сооружаемы изъ камня, требуютъ па слабыхъ грун¬ 
тахъ очень прочныхъ фундаментовъ. Поэтому во Франціи отдается 
полное предпочтеніе желѣзно-цементной конструкціи, а въ Германіи 
находятъ уже болѣе выгоднымъ исправлять поврежденные резер¬ 
вуары введеніемъ въ нихъ кожуховъ Монье, чѣмъ перекладывать 
стѣны. Г- Вайссъ приводитъ сравнительные разсчеты стоимости въ 
Берлинѣ 1 пог. м. сводика изъ кирпича по желѣзнымъ балкамъ 
(при длинѣ =1 м.) и покрытія по системѣ Монье, причемъ для 
перваго находитъ 40,91 марокъ, а для второго—36 марокъ, при 
пролетахъ въ 4,5 м. и при полезномъ грузѣ въ 200 кило на 1 
кв.м. Здѣсь пе приводится подробныхъ исчисленій г. Вайса на томъ 
основаніи, что они едва-ли приложимы къ нашимъ условіямъ про¬ 
изводства цементныхъ работъ, а въ частности относятся только къ 
городу Берлину; нрптомъ-же у насъ и не бывало случаевъ примѣ¬ 
ненія системы Монье къ какимъ-бы то не было сооруженіямъ.*) 
Поэтому кажется болѣе раціональнымъ, не базируясь на Бер¬ 
линскихъ опытахъ, подождать основательныхъ опытовъ у себя дома 
и уже изъ нихъ вывести правильныя заключенія о стоимости кон¬ 
струкціи по системѣ Мопье, зависящей отъ многихъ такихъ обсто¬ 
ятельствъ, которые въ Берлинѣ, быть можетъ, никогда не могутъ 
имѣть мѣста. 

7) Гигіеническія преимущества половъ и потолковъ но системѣ 
Монье не подлежатъ никакому сомнѣнію, такъ уже дознано, что 
деревяипые полы и потолки обыкновенной конструкціи представ¬ 
ляютъ собою прекрасную почву для развитія домоваго грибка и 
разныхъ болѣзнетворныхъ организмовъ, которые, вслѣдствіе пюнп- 
каемости междуэтажныхъ покрытій, способны разноситься по всѣмъ 
этажамъ. Обыкновенно самыми нездоровыми являются подвальные 
этажи, въ которые проникаютъ непосредственно почвенныя испаре¬ 
нія, — и верхнія этажи, заражаемые испареніями нижнихъ жиль¬ 
цовъ. Въ настоящее время при необыкновенной быстротѣ произ¬ 
водства работъ, нѣтъ возможности дать смазкѣ хорошо просохнуть; 
— да если бы это и было возможно, то деревянныя части по ихъ 
гигроскопичности всегда будутъ всасывать въ себя влагу и испа¬ 
рять ее. Если въ этому прибавить постоянныя колебанія балокъ 
подъ дѣйствіемъ нагрузки, то станетъ совершенно попятно, что 
избѣжать образованія щелей въ полахъ и потолкахъ практически 
невозможно. И такимъ образомъ отъ совокупнаго дѣйствія ука¬ 
занныхъ явленій являются болѣзни, причиняемыя вредными микро¬ 
организмами, гнѣздящимися и развивающимися въ щелистыхъ по¬ 
лахъ и потолкахъ. Если уже въ богатыхъ жилищахъ, содержи¬ 
мыхъ въ порядкѣ п опрятности, нельзя быть гарантированнымъ 
отъ развитія заразныхъ началъ, то чтоже можно сказать о казар¬ 
махъ, госпиталяхъ , школахъ и т. под.? 

Поэтому необходимо признать, что съ гигіенической точки 
зрѣн'я полы и потолки бетонные, а тѣмъ болѣе по системѣ Монье, 
не имѣютъ соперниковъ; съ нимъ не могутъ сравниться даже по¬ 
крытія въ видѣ кирпичныхъ сводовъ, вслѣдствіе пористости кир¬ 
пича, гипсовой и известковой штукатурки; и даже покрытія волно¬ 
образнымъ желѣзомъ, дающіе неизбѣжныя щели, а потому—прони¬ 
цаемыя; тогда какъ покрытія Монье непроницаемы ни для воздуха 
ни для воды. 

Къ недостаткамъ цемента обыкновенно причисляютъ тѣ его свой¬ 
ства, которыя не удовлетворяютъ художественнымъ требованіямъ 
отъ постройки. Всѣмъ извѣстенъ некрасивый сѣрый цвѣтъ цемент¬ 
ной штукатурки, столь нелюбезный глазу архитектора; для инже¬ 
нернаго дѣла недостатокъ этотъ не имѣетъ существеннаго значенія 
тѣмъ болѣе, что его и художники много преувеличиваютъ. Поэтому 
здѣсь объ эстетической сторонѣ цементныхъ произведеній не будетъ 
рѣчи. Достаточно упомянуть, что некрасивый цементный цвѣтъ 
легко сдѣлать красивымъ посредствомъ окраски и раскрашиванія 
въ узоръ, какъ то дѣлается на цементныхъ половыхъ и тротуар¬ 
ныхъ таметкахъ. Потолки, кромѣ раскраски, легко могутъ быть 


*) Эта система пр вмѣнена къ постройкѣ Московскихъ боенъ- 


украшены лѣпными работами, гипсовыми орнаментами, которые 
можно несравненно лучше и прочнѣе прикрѣплять къ желѣзному 
скелету покрытія, чѣмъ къ досчатой подшивкѣ. 

Изъ нижеслѣдующаго будетъ видно, что система Монье, кромѣ 
многочисленныхъ примѣненій на поверхности земли, съ особою 
выгодою можетъ быть примѣнена и подъ землею, напримѣръ для 
устройства большаго діаметра трубъ, коллекторовъ, которые, не 
смотря на самую незначительную толщину стѣнокъ, не только не 
уступаютъ въ прочности, по и превосходятъ въ непроницаемости н 
долговѣчности трубы цементныя, гончарныя глазурованныя, чугун¬ 
ныя и даже кирпичныя (т. е. сложенныя изъ кирпича на цемент¬ 
номъ растворѣ). Вмѣстѣ съ этимъ не трудно въ короткое время н 
на большія разстоянія устраивать канавы не изъ отдѣльныхъ частей, 
соединяемыхъ между собою, а Монолитные , болѣе гарантированные 
отъ порчи (напримѣръ въ случаѣ подмыва) вслѣдствіе ихъ необы¬ 
чайной гибкости, болѣе надежные въ смыслѣ постоянной непрони¬ 
цаемости для воды и зловредныхт. газовъ. Поэтому ясно, что кана¬ 
лизація по системѣ Монье прекрасно предохраняетъ грунтъ отъ 
зараженія, а по той-же системѣ устроенный водопроводъ не загряз¬ 
няетъ чистую воду нечистотами изъ окружающаго грунта. 


Результаты испытаній системы Монье относительно 
прочности, огнестойкости, сопротивленія ударамъ 
и взаимнаго отношенія цемента и желѣза. 

Испытанія эти произведены были въ Германіи и въ Австріи съ 
цѣлью устраненіи тѣхъ сомнѣній и опасеній, о которыхъ говорено 
было выше. Въ февралѣ 1886 года предпринятъ былъ рядъ опы¬ 
товъ на нагрузку въ Берлинѣ, въ присутствіи оффиціальныхъ тех¬ 
никовъ; въ августѣ того-же года сдѣланы испытанія системы 
Монье на огнестойкость также въ Берлинѣ; далѣе разныя опыты 
въ Бреславлѣ, сравнительные опыты надъ покрытіями Монье и 
при помощи волнообразнаго желѣза въ Кельнѣ, въ ноябрѣ 1886 
года: наконецъ, пробы нагрузки водопроводныхъ трубъ въ Вѣнѣ. 

Здѣсь мы помѣщаемъ результаты опытовъ въ Бреславлѣ. 


Испытаніе огнестойкости. 

Труба Монье, длиною 2 т., діаметромъ 0,70 т., съ толщиною 
стѣнокъ въ 3 с. ш., была поставлена вертикально въ видѣ печи 
и, болѣе чѣмъ на половину высоты, наполнена дровами, коксомъ 
и углемъ. Поверхъ печи па тавровыхъ балочкахъ уложены были 
двѣ плитки Монье, толщиною 5 с. т., непосредственно подвер¬ 
женныя дѣйствію жара. 

Для приблизительнаго опредѣленія температуры жара подъ 
плитками помѣщены были разные сплавы. 

Олова (точка плавленія = 230°С.). 

Свинца ( » * > 330° С-). 

Цинка ( * » » 360°С.) - 

Въ самой-же печи, на выстотѣ 1 метра надъ рѣшеткой, укрѣ¬ 
плена была въ стѣнахъ латунная штанга, точка плавленія кото¬ 
рой = 900« С. 

Въ теченіи непрерывной двухъ — часовой тонки всѣ три ме¬ 
талла одинъ за другимъ расплавились. Желѣзныя части, служив¬ 
шія основой плитокъ, раскалились до — красна, указывая темпе¬ 
ратуру нижнихъ поверхностей до 700° С. но снятіи плитокъ, бро¬ 
шенный на нихъ свинецъ тотчасъ-же плавился, что указывало 
на среднюю температуру плитокъ но меньшей мѣрѣ въ 510 0 С- 
Плитка длиною 1 ш. и шириною 0,65 т., послѣ снятія съ опоръ 
въ раскаленномъ видѣ давшая нѣсколько трещинъ и прогибъ въ 
4 т. т , была вновь уложена на 2 тавровыя балочкн съ нроле- 
томь 0,80 ш. и подвержена нагрузкѣ. 

По положеніи груза въ 260 кило плитка охладилась, но въ пей 
никакихъ измѣненій замѣчено не было. При дальнѣйшей нагрузкѣ 
до 520 и до 625 кило послѣдовало увеличеніе прогиба на 2 и на 
4 пш., такъ что весь прогибъ, съ ранѣе образовавшимся, достигъ 
8 іпш. По мѣрѣ охлажденія плитки, все еще нагруженной вѣсомъ 
въ 625 кило, прогибъ уменьшился постепенно до 7 пип. и къ на¬ 
чалу разгрузки дошелъ до 6 тт. 

Послѣ сказанныхъ испытаній плитка была обслѣдована, но ни¬ 
какихъ измѣненій, кромѣ вышеупомянутыхъ трещинъ, не обнару¬ 
жилось. 



Въ заключеніе опытовъ на плитку былъ брошенъ грузъ въ 20 
кило съ высоты 1,70 т. Плитка дала значительный прогибь и 
массу трещинъ, но не разрушилась. 

Самая труба, служившая печью, подверглась температурѣ до 
1000° С. (латунная штанга расплавилась) и послѣ двухчасовой топки 
претерпѣла самыя ничтожныя поврежденія. Такимъ образомъ, еще 
до начала топки приспособленная къ наружной поверхности трубы 
мѣрка длиною въ 1 т. дала удлиненіе 7,5 шга. Стѣнки трубы 
получили тонкія трещинки и большихъ поврежденій не послѣдо¬ 
вало, ни во время тонки, ни послѣ охлажденія, такъ что безъ вся¬ 
кой опасности возможно было повторить опытъ. Необходимо замѣ¬ 
тить, что снаружи цементная оболочка трубы нисколько не откалы¬ 
валась, но внутри она сплавилась, что указываетъ на развитіе тем¬ 
пературы. значительно превышавшей 1000° С. 


Сцѣпленіе желѣза съ цементомъ. 

При испытаніяхъ на огнестойкость выяснилось также, что, не 
смотря на обыкновенный жаръ, которому подвергались плитки, ни¬ 
когда не наблюдалось разъединенія цементной оболочки н желѣз¬ 
наго вплетенія. Это обстоятельство главнымъ образомъ и укрѣпля¬ 
етъ то предположеніе, которое легло въ основу системы Монье, т. 
е. что сцѣпленіе между цементомъ и желѣзнымъ вплетеніемъ въ 
высшей степени интенсивно. 

Чтобы сдѣлать еще болѣе убѣдительнымъ сказанное положеніе, 
предпринятъ былъ опытъ: изъ цементной балясины вытащить стер¬ 
жень (желѣзный) толщиною въ 7 шш. 

Испытуемая балясина лѣтъ окола 12 находилась на воздухѣ, 
подъ вліяніемъ всевозможныхъ атмосферныхъ перемѣнъ. Чтобы вы¬ 
тащить изъ балясины свободно заложенный въ нее стержень при¬ 
мѣнили рычагъ съ отношеніемъ длины плечъ = 1:5, и нагрузили 
его вѣсомъ въ 1350 кило. 

Отъ дальнѣйшей нагрузки рычагъ изогнулся, стержень удалось 
освободить только послѣ полнаго раздробленія цементной оболочки; 
при этомъ поверхность стержня, которая была закрыта цементомъ, 
не показала и слѣдовъ ржавчины, пли уменьшенія поперечнаго 
-сѣченія. 


Чтобы убѣдиться другимъ путемъ, что желѣзо въ цементной 
оболочкѣ не подвергается окисленію, небольшія плитки Монье клали 
въ воду на 4 мѣсяца и затѣмъ разрушали. И при этомъ на же¬ 
лѣзномъ вплетеніи нигдѣ не было замѣчено признаковъ ржавчішыі. 


Разрушеніе ударам и. 

Грузъ въ 20 кило былъ брошенъ съ высоты 1,70 ш. на плитку 
Монье, свободно положенную на двѣ опоры, съ пролетомъ въ 0,80 т. 
Толщина плитки — 5 сантим. При первыхъ двухъ ударахъ грузъ 
отскакивалъ вверхъ отъ плитки и замѣчены были только небольшія 
углубленія, произведенныя острыми кромками падавшаго груза. 
Послѣ третьяго удара на низшей поверхности плитки образовалась 
раковиновидная трещина около 15 с. ш. въ квадратѣ, тогда какъ 
на верху ничего подобнаго еще не замѣчено. Лишь послѣ четвер¬ 
таго удара, попавшаго въ предыдущее мѣсто, раковина, толщиною 
до 2 с. ш., откололась, а сверху образовалось отверстіе шириною 
3 и длиною 7 с. т. Всѣ остальныя части плпткн, равно какъ и 
внутри отверстія находившееся аселѣзное вплетеніе, оказались со¬ 
вершенно цѣлыми. Оболочка испытанной плитки сдѣлана была изъ 
раствора цемента съ пескомъ въ пропорціи 1:3; если-бы имѣлось 
въ виду дать плиткѣ большую силу сопротивленія ударамъ, то 
слѣдовало увеличить въ растворѣ содержаніе цемента. 

Таковы результаты испытаній въ Бреславлѣ. Они оффиціально 
констатированы протоколомъ, подъ которымъ подписалось 20 лицъ, 
по преимуществу архитекторовъ (въ числѣ ихъ одинъ бранд¬ 
мейстеръ — Негзо^). 

Этого, разумѣется, достаточно, чтобы съ довѣріемъ отнестись 
къ опытамъ надъ системою Монье и, взявъ за исходный пунктъ по¬ 
лученные результаты, предпринять рядъ испытаній у себя дома, 
надъ комбинаціей желѣза съ собственными цементами и, въ частно¬ 
сти для Кавказа, съ цементомъ Новороссійскимъ, который, если 
производителей не избалуетъ судьба, обѣщаетъ качествомъ прево- 
зойтп многіе иностранные цементы. 

„Зап. Кавк. Отд. Т. 0.“ 




Типографія А. Таговъ, Мѣщанская, д. № 20. 


Редакторъ-Издатель Э. П. ДЕК ЛЕР ОНЪ. 
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Исторія искусствъ и археологія. 


Древнія фрески.15и 

Раскопки и находки. . 15, 47, 51, 210, 216, 262, 266 и 

Реставрація памятниковъ русскаго зодчества . 15, 63 и 

» собора въ Черниговѣ . 

» » въ Переяславлѣ.. 

» храмовъ на Кавказѣ. 

» дворца угличскихъ князей . 

Изразцы древніе. 

Древности Мессопотамскія. 

Древности Карской обл. 

> Закаспійской обл. ... . 

» земли Оренбургскихъ казаковъ. 

» Ростова. 

» Вавилона . 

Бюстъ Аполлона. 

Храмы времени св. Владиміра. 

Храмъ древній Египта. 

> въ Плесѣ. 

Остатки вавилонскаго плана . 

Развалины города Булгаръ. 

Художественное образованіе въ Англіи. С. Езеровскаго. 
Правила для сохраненія древностей. 


123 

269 

253 

63 

133 

161 

197 

19 

253 

31 

39 

51 

123 

145 

80 

132 

161 

253 

183 

194 

71 

111 


Прорытіе Коринѳскаго перешейка. 3 

Туннели большіе. 8 

Туннель Сурамскій.124 и 210 

Каналъ оросительный на Кавказѣ. . 20 

» Волго-Донской.20 и 189 

> между двумя морями . 117 

Мосты большіе. 51 

Мостъ Фортскій. 83 

» чрезъ Ламаншъ.154 

» » Дарданеллы.254 

Мостовыя асфальтовыя Берлина. 82 

» Ростова на/Д.162 

Желѣзная дорога Псковско-Рижская.94 и 117 

> » электрическая.112 и 252 

Подводныя сооруженія изъ бетона.136 

Охлажденіе воды въ трубахъ.193 

Фильтры варшавскіе. 208 


IV. Техническая лиіч ] атура. 


Библіографія 4, 12. 16, 24, 28, 52, 56, 59, 72, 102, 106, 

114, 146, 178, 190, 194. 198, 206, 210, 218, 226, 

242 и...250 

Техническія статьи въ русскихъ журналахъ 117, 125, 133 

138 и.162 


Новыя постройки и проекты. 


Церкви новыя 16, 36, 55, 113, 117, 162, 233, 253, 266 и 

Храмъ памятный . 

Зданіе окр. суда въ Херсонѣ и Ригѣ.28 и 

> для бѣдныхъ. 

Больница въ Симферополѣ. 

» » Кіевѣ. 

» > СПб.124 и 

» » Москвѣ. 

Центральный скотопригонный дворъ въ СПб. 

Скотобойни въ Москвѣ. 

Заводъ для обработки отбросовъ скотобойни въ СПб. . 

Музей археологическій въ Римѣ. 

Бойня Эйфеля.117, 145 и 

Музей въ Владивостокѣ. 

Театръ въ Минскѣ. 

Дома для рабочихъ въ Англіи. 

Обсерваторія въ С.-Франциско. 

« Элеваторъ въ Одессѣ... 

Памятникъ Маріи Терезіи въ Вѣнѣ. 

> Екатеринѣ II въ СПб. и Москвѣ. . . 94 и 

> Островскому. 

> Амперу. 


270 

253 

177 

94 

266 

36 

262 

262 

87 

99 

115 

104 

266 

124 

124 

125 
154 
270 

92 

124 

258 

258 


Отопленіе и втѳнидяція. 

Разсчетъ діаметровъ трубъ парового отопленія 34, 42, 46, 65 и 69 
Вентиляція и отопленіе театра въ Берлинѣ. 54 


Скорость воздуха вентиляціон. каналовъ . 258 

Отопленіе городское въ Бостонѣ. 55 

» печей нефтью.99 п 113 

Топка печей дровами.131, 191 и 195 


V. Художественныя и техническія 
Общества; съѣзды; публичныя 

чтенія. 

С.-Петербургское Общество архитекторовъ. Дѣятельность. 


1, 9, 16, 33; 57 и.'.225 

Русское Техническое Общество .. 21 

Рижское Техническое Общество. 25 

Русское Археологическое Общ .39 и 47 

Художественное Общ въ Варшавѣ.113 

Съѣздъ археологическій VIII.15 и 94 


» дѣятелей по техническому образованію въ СПб. 51 и 63 


VI. Конкурсы. 


Конкурсъ на составленіе проекта фасада зданія Москов¬ 
ской Думы.4 и 53 

Конкурсъ на составленіе проекта люстры. . . 13, 24 и 32 

» > > » часовни. 25 

> » > > памятника б. Дельвигу. 28 

> » > » храма въ Астрахани. . 207 

> > » » • больницы въ Одессѣ. . 215 

» » » » торговыхъ рядовъ въ 

Москвѣ.223 

> » » » театра въ Краковѣ . . 253 

» > > » Главнаго Дома въ Н.¬ 
Новгородѣ .259 

■» по предмету отопленія ..176 

Нормальныя правила для конкурсовъ въ Швейцаріи . . 89 

Къ вопросу о конкурсахъ. А. Я —о ..... 199 и 203 
Наши конкурсы. А. Я —о. 255, 264 и 267 


Типографія и Фототипія В- И. Штейнъ. Почтамтская 13. 


Редакторъ-Издатель Э. П. ДЕКЛЕРОНЪ. 
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ИНЖЕНЕРЪ П. Б. СТЕПАНОВЪ. 
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Ге 

■ Составляетъ проэкты н спѣты, а также принимаетъ на себя устрсй- 
м ство комнатныхъ и центральныхъ системъ отопленія н вентиляціи. 

~ПЕЧИ и КАЛОРИФЕРЫ ИНЖЕНЕРА СТЕПАНОВА 

удостоены: на Высочайше учрежденномъ конкурсѣ 

. ВІГІ0І ІГІ1ІЙ, 

на Брюссельскомъ всемірномъ конкурсѣ 

" твгаМ шдми, 

на Парижской международной выставкѣ наукъ и искусствъ 

ЗОШІЙ іцаія, 

: [огь Военнаго вѣдомства 

- 3600 рублей. 

Разсмотрѣны и одобрены ИМПЕРАТОРСКИМЪ русскимъ техни¬ 
ческимъ обществомъ, Ипженерпымъ Комитетомъ Главнаго инженер¬ 
наго Управленія и Ученымъ Комитетомъ Министерства Государствен¬ 
ныхъ имуществъ. За построенныя печи получены: 

Всемилостивѣйшая признательность Ея Импе¬ 
раторскаго Величества Государыни Импера¬ 
трицы. 

Отличныя одобрительныя свидѣтельства и отзывы: Больницъ и раз¬ 
ныхъ учрежденій Россійскаго Общества Краснаго Креста, Военно- 
Учебныхъ заведеній, разныхъ казенныхъ, общественныхъ учрежде¬ 
ній и частныхъ лицъ. 

С.-Петербургъ, Офицерская улица, д. № 46. 
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ГАЗО - ВОДОПРОВОДНЫЯ ЗАВЕДЕНІЯ 


въ С.-Петербургѣ: 

Уголъ Бассейной и Знаменской 
ул., собств. домъ № 36. 


въ Москвѣ: 

Тверская улица, въ домѣ 
Сушкина. 


—о©с=~ 


1 


ПРОИЗВОДСТВО 

ЦЕМЕНТО-БЕТОННЫХЪ РАБОТЪ: 

сводовъ, стѣвъ и половъ; осушка и укрѣпленіе подваловъ; постройка 
ледниковъ, прачешевъ, помой но-мусорныхъ и навозныхъ ямъ; бас¬ 
сейновъ и резервуаровъ; могильные склепы, часовни и монументы; 
фонтаны; облицовка и проч. орнаменты; полы изъ цементныхъ и те- 
рацовыхъ плитокъ. 

Л. К. Фельдгаузенъ. 

С.-Петербургъ, Невскій просп. 60. 




КОНТОРА 


. Чистый настоящій портландскій цементъ ! 
у завода ПОРТЪ КУНДД, безъ примѣси по--у’ 
^стороннихъ веществъ. ^ 

^ Гарантируется самая высокая доброка- ^ 
•у чественность. Цѣна самая умѣренная. -у 
і Метлахская мозаичная плита для половъ I 
у и для стѣнъ. у 

і Фасадные орнаменты изъ искусственнаго і 
т камня. ' у 

А Эстляндскій сѣрый мраморъ, ступени А 
| подоконники и пр. и другіе строительные ' 
-у. матеріалы, 

Представители: 

| КОСЪ и ДЮРРЪ. | 
4 . 1 

! С.-Петероургъ, Адмиралтейская ил,, № 8. У 

♦ і 


АСФАЛЬТОВЫХЪ РАБОТЪ И ПР 

§. гилле. 


Екатерининскій каналъ, № 164—166, близь Адарчина моста. 


С.-ПЕТЕРБУРГЪ. 


Принимаетъ работы по примѣру прежнихъ дѣтъ. 



Печатать разрѣш. о Апрѣля 1889 г. Спб., Град. Ген.-Лейт Грессеръ. Типографія к Фототипія В. И. Штейнъ. Почтамтская, д. .У 13. 
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ЛИСТЪ №12 


ДОМЪ ДЛЯ ДВУХЪ ГОРОДСКИХЪ НАЧАЛЬНЫХЪ УЧИЛИЩЪ 

ВЪ С.ПЕТЕРБУРГЪ. 


МАІ8(ШР01Ж 2 ЕСОЪЕЗ ЕЬЕМЕИТАІКЕЕ бе ъаѴІКЬЕ 

А. 5.РЕФЕЕ5В0ТЖС. 


Э ТАЖЪ . 


НЕ 2,-БЕ -СН АИ5 ЗЕЕ 


□ іваи 


ОЕьяененге : 

I біЬНИ: 

2. Н'ор'|ми)ор'Б 
? ((о лі наша Эи*- 
■ругнлго пѵру?а 


Ъе^епае ; 

1. &пТге«5 

2 . (?огтпс 1 ег 5 

3 . (?Наіи&ге 5 -роит 

Х.\'омлкхх. тлпиеі.6 

АбГаззга 

5. ёсЦІ ? е5 де юе-тс- 
а Кіс-п 

6. ЗпХеглѵаХ'іроиг 
У’еога іііЛідліІ?. 

7- ^осрмпенГб де.-? 
тзГіІІі.Ігісга 

8. і&длп *, УГа Кеѵ-сСо 
а ей е С І-ло д б с 5 


анаша 


ьТіі І1ІІІ Ё 


• і Кѵіасой 


5. іТекреолдіон нал 
коамчдтл. 
іЗ. К с.и н а-ш а Хья 
полный,ені.ч гч&З 
нбі.ѵэ 0 іыпсй изг- 
гчслл і)іаиі,ихсл. 
7 ІН’дритрп іки- 


эф ажъ 


ЕЕЬ-ЕФАОЕ . 


іпедбнии.еі 


8. & ан на, батеркло 
зетб и іілюшадб- 


§§ 


В МІ 
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йішш 
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ОТ 


888 


аппее 


РШСНЕ № 12. 



















































































